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Resumen

En este trabajo se desarrolla la investigacion para la
implementacion de una interfaz-interactiva; teniendo
como base tedrica el razonamiento cualitativo. Para
lograrlo, se utilizan técnicas de diseflo y visualizacion
de la informacion, asi como ingenieria de software.
Lo anterior se realiza con el propoésito de demostrar
la diferencia entre brillo aparente vs real (caso de
estudio). El razonamiento cualitativo fue propuesto por
el Dr. Kenneth D. Forbus en 1996, éste hace énfasis
en el razonamiento causal puesto que representa una
caracteristica del humano para analizar los fenomenos
fisicos; lo cual permite comprender sus implicaciones
al relacionarlas con las variables asociadas al: espacio,
tiempo y cantidad. A su vez, el razonamiento causal
puede ser utilizado como herramienta para visualizar
fenomenos cientificos. Con el fin de otorgar el crédito
a la hipotesis del comportamiento observado o
postulado. Por lo que es una herramienta idonea para
generar: explicaciones, mediciones, interpretaciones,
planificacion de experimentos y por extension, la
comprension y el aprendizaje. El caso de estudio implica
la simulacion de un proceso fisico basado en su ecuacion

matematica (de tercer grado de libertad). Aqui es donde
se encuentra la aportacion al campo de la visualizacion
con la apertura de un punto de interseccion, entre el
disefio de interfaces interactivas y la simulacion por
computadora de procesos fisicos. La ecuacion del
fendomeno relaciona el orden de magnitud de brillantez
con la distancia de las estrellas. Uno de los objetivos
de este trabajo es: generar conocimiento que permita
explorar nuestras capacidades de percepcion visual.
Lo anterior implica que se requiera de representacion
y presentacion de datos o conceptos comunmente
abstractos o complejos en informacion.

Palabras Clave:

Razonamiento cualitativo
Razonamiento causal

Diseflo de informacion
Visualizacion
Interfaz-interactiva

Modulo distancia

Brillantez de las estrellas
Representacion del conocimiento
Estructuras cognitivas

No. 6, ISBN 978-607-28-2229-0



La visualizacion en la astrofisica como aproximacion a la innovacion teorica

Introduccion

La visualizacion en la ciencia inicia como un modo para
estructurar conceptualmente el espacio en relacion con
un sistema blanco. Es decir, para determinar la posicion
de los astros en la boveda celeste, la esfera armilar es
el instrumento que permitié representar la concepcion
del sistema geocéntrico a partir de las observaciones de
Ptolomeo en el siglo 11.

Conforme este conocimiento evoluciona, se disefian
artefactos mas sofisticados con el proposito de describir
con precision los sistemas existentes en la naturaleza.
Por ello, los artistas y cientificos contemporaneos, que
estan interesados en reconstruir fendmenos en la ciencia,
han trazado diversas herramientas de representacion
logico visual no-lingliistico como la diagramatica o
las graficas conceptuales (Allwein, Barwise, 1996;
Greaves, 2002; Shin, 1994).

Hallazgos revolucionarios de la temprana Edad
Moderna dan constancia de que se comenzaba ya a
instrumentalizar la idea de arquitecturas conceptuales
como resultado de la creencia empirica y determinista
(Goémez, 2009). Muestra de lo anterior, estd presente
en los Principia Mathematica de Newton, publicados
en 1687, en los que se ejemplifican los fundamentos de
la fisica y la astronomia mediante el uso de diagramas
geométricos (Asimov, 1975; Giere, 1999, Hawking, 1992).

Dentro del area de los modelos en la ciencia, la
visualizacion o representacion de una mediacion
pictorica desempefia un importante papel para el simil
y la comprension de las teorias cientificas, por ejemplo,
la representacion del modelo del atomo, la doble hélice
del ADN, la explicacion de la Deriva Continental, el
modulo distancia (caso de estudio), por mencionar
algunas (Giere, 1999; Gomez, 2009; Weisberg, 2013).

Por lo que el disefio y la implementacion de interfaces
interactivas, como artefactos cognitivos, potencializan y
amplifican la cognicion facilitando la comprension que
existe sobre un fendmeno en la naturaleza (Bertin, 1983;
Cafias, Waerns, 2001; Card, Mackinlay, Shneiderman,
1999; McCormick, DeFanti, Brown, 1987; Norman,
1991, 1993; Meirelles, 2014; Munzner, 2015; Ware, 2013).

Este artefacto cognitivo de visualizacion posibilita la
concepcion de lanocion tedrica, debido a que reconstruye
las dimensiones conceptuales de un dominio en el
sistema, expandiendo nuestras capacidades y revelando
patrones o relaciones a partir de ciertos principios del
analisis, el disefio y la ciencia de datos (Meirelles, 2014;
Munzner, 2015; Tory, Mdller, 2004; Ware, 2013; Zhu,
Chen, 2008).

Asimismo, este tipo de cognicién debe implicar
el establecimiento de nuestras conexiones logicas y
causales para la resolucion de problemas o toma de
decisiones en el futuro. Lo anterior, con base en la
teoria del proceso cualitativo de Kenneth Dale Forbus
(1984), puesto que permite explicar como se realiza la
adaptacion de nuevas estructuras cognitivas por medio
del uso del razonamiento cualitativo, en especial el
razonamiento causal.

Por lo tanto, el concepto de visualizacion que se
tomara para este trabajo de investigacion es el siguiente:

La visualizacion es la internalizacion de una
representacion pictorica, principalmente, de
datos o conceptos cominmente abstractos o
complejos. En informacion clara, oportuna,
valiosa, relevante, accesible, inteligible y
concisal.

Recientemente, nos enfrentamos a la aceleracion
en los procesos de produccion durante la etapa post
industrial de principios del siglo XXI. Por este motivo,
los modelos, que se utilizan para explicar, descubrir
y predecir con base en los datos de algiin fendmeno
en la ciencia, se han transformado debido al avance
tecnologico y a la distribucion de los contenidos a
manera de hiperconsumo. Esto es, a partir de los afios
ochenta la evolucion en el control y el poder de calculo
del ordenador ha posibilitado la creacion de mediaciones
graficas descriptivas o imagenes automatizadas
ensamblando exuberantes cantidades de bases de datos
publicas (Santillan-Gonzalez, 2011; Santillan-Gonzalez,

1 Es importante mencionar que la definicion de visualizacion se
acota a esta aproximacion, debido a las condicionantes del proyecto.
Por lo que, sin lugar a dudas, ‘la definicion’ puede ser mucho mas
amplia que lo que exclusivamente se expone o presenta aqui.
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Hernandez-Cervantes,  2010;  Santillan-Gonzalez,
Hernandez-Cervantes, Franco, 2004).

Estas mediaciones podrian concebir la respuesta
a la emergencia del descubrimiento cientifico o a la
innovacion tedrica, puesto que desde los afios noventa
permiten simular, explorar, descubrir e internalizar
nuevos significados del conocimiento en el campo de
la visualizacion cientifica por medio de los conceptos
de interfaz, navegacion e interaccion (Card et al., 1999;
Coates, Ellison, 2014; Earnshaw, Vince, Jones, 1997,
Flores, 2007; Krug, 2005; Munzner, 2015; Sears, Jacko,
2009). Por estarazén, una de las premisas fundamentales
es determinar como la disciplina del disefio de manera
sistematica nos aproxima a las técnicas adecuadas
para comprender, dirigir y situar las dimensiones
conceptuales de un dominio en la naturaleza, aun
cuando el nivel de abstraccion de los datos sea muy alto.

El contenido de este articulo se organiza de la
siguiente manera: en la seccion dos, se describe
la relacién entre el razonamiento cualitativo y la
visualizacion. Visto como un area «donde se crean
representaciones de aspectos continuos del mundo
real, cuyas caracteristicas implican espacio, tiempo y
cantidad»; la seccion tres, describe el procedimiento
metodologico mediante el proceso general del disefio,
involucrando la fase de implementacion de la interfaz-
interactiva, complementandolo con el modelo anidado
para el andlisis y disefio de la visualizacion; la
seccion cuatro, presenta el analisis de los resultados
previstos y las aportaciones potenciales, ademas de las
posibles futuras lineas de investigacion en el area de
representacion del conocimiento cientifico.

Razonamiento Cualitativo

El razonamiento cualitativo es un area «donde se crean
representaciones de aspectos continuos del mundo
real, cuyas caracteristicas implican espacio, tiempo y
cantidad» (Forbus, 1996: 3). De acuerdo con Kenneth
D. Forbus?, autor de la teoria del proceso cualitativo

2 Kenneth Dale Forbus, Dr. en Inteligencia Artificial por el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts (MIT), es profesor de Ciencias
de la Computacion y profesor de Educacion en la Universidad de
Northwestern.
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(1984), para comprender el razonamiento fisico del
sentido comun, primero, hay que entender cdbmo razonar
cualitativamente los procesos fisicos. Por ello, en este
trabajo es importante conocer cudles son los procesos
fisicos y como se puede razonar cualitativamente,
enfatizando en el razonamiento causal para el desarrollo
de una interfaz-interactiva que permita visualizar la
relacion brillo y distancia de las estrellas.

Un proceso fisico es una secuencia de eventos
ocurridos sobre un periodo de espacio-tiempo, en donde
los parametros continuos de los objetos provocan que
estos se muevan, colisionen, fluyan, doblen, calienten,
enfrien, estiren o evaporen. Forbus (1984) se refiere
a que razonar los procesos fisicos es representar
constantemente cantidades que expresan las cualidades
eventuales de un sistema. Es decir, un razonamiento
cualitativo consiste en pensar cémo ocurren dichos
procesos desde la perspectiva de los cambios que
suceden en sus propiedades fisicas en diferentes
instantes. Por lo que, al internalizar lo procedimental,
se podrian generar explicaciones o trazar conclusiones.
Para comprender la concepcion de ‘cambios’, el autor
define ciertas convenciones (tiempo, espacio, historias
y cantidad) para describir y modelar las propiedades de
los objetos de una situacion dada.

El tiempo es el conjunto de instantes asignados
a algiin orden global. Estos instantes asignados de
manera secuencial permiten recrear o tejer un modelo
cualitativo de estados de cambio sobre un proceso o
fenomeno fisico. De tal modo, que esta definicion sera
muy importante en este trabajo, debido a que determina
las limitantes de espacio en relacion con la comprension
del razonamiento fisico.

Para entender la nocion de estados de cambio en un
sistema, el tiempo desempeiia un importante papel. Por
este motivo, la representacidon mas significativa, que
se tomara para este trabajo, es la de Allen (citada en
Forbus, 1984), la cual asume que:

«[...] time is composed of intervals that may be
related in several ways, such as one interval
being before, after, or equal to another. A novel
feature of this representation is that two intervals
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can meet; that is, the start of one interval can be
directly after the end of another interval, such
that no interval lies between them (i. e., in this
representation, time is not dense). Instants are
represented as “very short” intervals which have
zero duration but still have distinct beginnings
and ends» (Forbus, 1984: 19).

A simple vista esta definicion parece bastante
completa, pero aiin deja de lado la solucion al problema
del marco que menciona el autor. Por ello, se afiade a esta
inicializacion la nocion de historias propuesta por Hayes
(citada en Forbus, 1984). Debido a que las historias no
solo describen las extensiones de los objetos, sino también
limitan su espacialidad mediante el conjunto de episodios
y eventos ocurridos en las propiedades fisicas. Por lo que,

«[...] the history of an object is made up of
episodes and events. Episodes and events differ
in their temporal aspects. Events always last for
an instant, while episodes usually occur over an
interval of time. Each episode has a start and an
end which are events that serve as its boundaries»
(Forbus, 1984: 28).

En resumen, gracias a este encadenamiento de
estados de razonamiento cualitativo se reconocen los
procesos que alteran o afectan a los parametros fisicos
de los objetos: estos vistos como valores de cantidad
extraidos de un rango continuo de flujo de la realidad.

Cuando se disefia una interfaz-interactiva, se debe
tomar en consideracion el razonamiento cualitativo.
Es decir, se deben presentar los procesos de cambio de
estados fisicos sucedidos a partir de las propiedades
continuas o los atributos mapeables del fendomeno
cientifico a visualizar.

Paraejemplificar el disefio de una interfaz-interactiva
por medio del razonamiento cualitativo, lo podemos
hacer a través de los parametros de brillo y distancia de
una estrella. De tal manera que el valor del nimero de
la cantidad del parametro brillo cambia en relacion con
el valor del nimero de la propiedad distancia. Dicho de
otro modo, el valor es igual a la cantidad y la cantidad
es igual al parametro fisico de un objeto dentro de un
espacio gradiente de tolerancia.
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El empleo del razonamiento cualitativo provee la
facultad para la co-creacion de estructuras cognitivas
complejas. Estas representaciones permiten razonar en
los cambios que se producen en los valores (cantidades)
de las variables continuas de una entidad fisica. Hay
siete tareas o clases de razonamiento cualitativo (Forbus,
1984, 1996; Laureano-Cruces, Teran-Gilmore, De
Arriaga, 2004), enfocadas en la actividad procedimental
posibilitando la adaptacion de nuevas estructuras
cognitivas. A continuacion, se da una breve explicacion
de las diferentes clases de razonamiento:

1) Actividad definitoria: deduce qué es lo que
estd sucediendo en un determinado momento (el aqui
y ahora). Este razonamiento es una operacion basica
que también funciona en las otras tareas dentro de la
dindmica cualitativa.

2) Prediccion: define qué es lo que sucedera con
un determinado hecho o fendmeno en el mundo fisico a
partir de informacion incompleta, imprecisa o abstracta
para crear sus posibles descripciones en un cierto
periodo. «De aqui se presenta la posibilidad de generar
diferentes futuros» (Laureano-Cruces et al., 2004).

3) Postdiccion: explica como un estado de cosas
0 una situacion concreta pudo haber sucedido. La
postdiccion exige mas que la prediccion, debido al
potencial para postular objetos y a la dificultad para
encadenar los hechos hacia atras con informacion
incompleta. Si se tiene el conocimiento que se requiere
para dicha situacion y un control de la dindmica
0 mecanica, se sabra qué objetos de ese estado se
desvanecen y aparecen dentro de un fragmento de
marcos conceptuales, a pesar de la existencia de muchas
otras opciones que se podrian presentar para resolver
dicha tarea. Este razonamiento tiene dos fases: un
conjunto de posibles explicaciones y una construccion
de explicaciones (de estas se elige la mejor fase) como
se muestra en la Tabla A. Dentro de la teoria es conocida
también como légica abductiva (Aliseda, 1997).

4) Andlisis escéptico: determina la consistencia
de una descripcion acerca de un fendémeno fisico,
por ejemplo: evaluar el movimiento perpetuo de
una maquina. Este tipo de razonamiento es esencial
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Eventos

Posibles explicaciones

El metro no avanza mas de 40 minutos entre )
una y ofra estacion.

Hubo una marcha en la ciudad.

e Hay mucha gente en el metro.

Se apagan tanto las luces como el motor del .
vagon.

e Hubo un corto circuito.

No hay electricidad.

Tabla A. Ejemplo de Logica abductiva.

cuando se obtiene informacion inconsistente y teorias
incipientes que buscan explicar los dominios abstractos
de la naturaleza. Por ejemplo, una inconsistencia de
la visualizacion presente se determina con la falta de
representacion del polvo cosmico o con la incipiente
resolucion a nivel figurativo para representar las
estrellas sin vientos solares o reacciones nucleares.

5) Interpretacion cuantitativa: infiere con respecto
a una descripcion parcial de una situacion y algunas
observaciones de su comportamiento: qué otras
particularidades existen y qué mas podria suceder.

6) Planificacién experimental: planea acciones
con base en el conocimiento de lo que es observado
y manipulado para dar camino a mayor informacién
acerca del fenémeno.

7) Razonamiento causal (causa-efecto): calcula
la descripcion de un comportamiento atribuido por
cambios en los valores de los parametros continuos. Este
tipo de razonamiento es una herramienta para asignar el
crédito a las hipotesis del comportamiento observado
o postulado. Por ello, el razonamiento causal es
indispensable para generar explicaciones, mediciones,
interpretaciones y una planeacion de experimentos a fin
de que se logre la comprension.

Disefio conceptual del espacio cantidad

Bozzoy Fenves (1994) presentan el disefio conceptual
del espacio cantidad a partir del razonamiento
cualitativo de Forbus (1984) como metodologia para un
marco tedrico centrado en el espacio y la descripcion del
razonamiento acerca del comportamiento de sistemas
estructurales sujetos a cargas. Este marco tedrico

incluye la representacion topografica y geométrica de
una estructura. Esto quiere decir que, «para razonar
sobre los sistemas estructurales, es mas importante
representar los cambios en el espacio que los cambios
en el tiempo» (Bozzo, Fenves, 1994: 62).

Dicho de otra manera, razonar el comportamiento
estructural de un sistema es calcular las relaciones entre
las magnitudes de sus parametros. Esto es, si su relacion
es mayor, igual o menor o si se: incrementa, disminuye
o mantiene igual.

A su vez, hay dos aproximaciones para representar
la topologia de una estructura. En la primera, se
representan las conexiones entre los componentes. En
la segunda, se representan los componentes entre las
conexiones. Ambas describen la misma informacion
topolégica. Una puede ser expresada en términos de
la otra (Bozzo, Fenves, 1994) como se muestra en la
Figura 1.

La Figura 2 sefala trece direcciones cualitativas que
describen la orientacion de un vector en el espacio, asi
como el eje de un componente.

Las trece orientaciones definen el numero minimo
de direcciones cualitativas para representar cualquier
vector. La eliminacion de las orientaciones redundantes
no reduce la expresividad de la descripcion geométrica,
pero aumenta la eficiencia de inferencia. Con esta
representacion, la orientacion cualitativa para un
vector tiene tres parametros, uno para cada uno de los
cosenos de direccion. Al igual que con otros parametros
cualitativos, las relaciones de parametros relacionan
el valor absoluto de los cosenos de direccion para dos
vectores (Bozzo, Fenves, 1994).
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Figura 1. Tomada de Capra (1996).

(=)

(-~0)

Figura 2. Tomada de Bozzo y Fenves (1994).

Los elementos en un espacio cantidad estan
determinados por las comparaciones necesarias para
establecer ciertos tipos de hechos, como si los procesos
estuvieran activos. Como solo existe un nimero finito
de eclementos en un espacio cuantitativo razonable,
entonces, solo existe un namero finito de valores
distinguibles. En consecuencia, el valor de un niimero
(cantidad) de un parametro es descrito en términos de su
espacio cantidad. El espacio cantidad es una abstraccion
de valores de dicho parametro sobre un conjunto de
intervalos que son relevantes para el orden parcial del
problema (Bozzo, Fenves, 1994; Forbus, 1984).

Caso de estudio

Para representar la geometria de una estructura,
ésta se debe realizar por medio de sus atributos o
propiedades mapeables, por ejemplo: la longitud y la
orientacion. La longitud se define a través de un espacio
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simple cuantificado o cualificado por los nlimeros reales
o0 abstractos y la orientacion se define por medio de sus
ejes a través de las conexiones o relaciones entre los
componentes. Estas relaciones entre los componentes
se asocian a partir de las magnitudes de los distintos
parametros fisicos. Este es el caso de qué tan alejado
esta el vector 1 del vector 2 o qué tanto brilla la estrella
1 con respecto a la estrella 2. Lo anterior, permite que la
relacion del espacio con el objeto celeste sea por medio
de su orientacion y longitud alejado de un centro de
referencia (el Sol).

El conjunto de vectores en un espacio cantidad es
traducido por la interfaz-interactiva asignando las
magnitudes de los objetos sobre la base de la ecuacion
matematica en tres sistemas compuestos por: brillo
aparente, brillo absoluto y distancia. Lo anterior expresa
el comportamiento cualitativo de la relacion que une a
esta diferencia de magnitudes equivalente a una escala
logaritmica de distancia. Con respecto a la distancia, esta
es representada mediante un sistema de coordenadas
ecuatoriales (RA, DEC, R) para su orientaciéon y un
sistema de coordenadas esféricas (X, Y, Z) para su
trazo en un espacio euclidiano tridimensional sobre una
superficie bidimensional.

A modo de resumen, la teoria del proceso
cualitativo es utilizada en la creacion de modelos
cualitativos como aparatos integrales que permiten el
acceso al conocimiento. Puesto que basamos nuestro
conocimiento de la realidad trazando conclusiones,
acerca de fenémenos fisicos, por medio de informacion
incipiente al borde de la imprecisiéon y con la natural
incertidumbre del ser.

Cabe sefalar que el campo de aplicacion del
razonamiento cualitativo esta presente dentro del area
industrial, donde se realiza el proceso de monitorizacion
y diagndstico de procesos fisicos, el diseflo de sistemas
de tutoria inteligentes y ambientes de aprendizaje, el
modelado cognitivo, por mencionar algunos casos
(Bozzo, Fenves, 1994; Forbus, 1984, 1996; Laureano-
Cruces et al., 2004). Por lo que la teoria es una teoria
abierta y flexible a integrarse o adaptarse a otras teorias
involucrando informacién mas amplia o precisa.
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Metodologia: analisis y disefio

El proyecto consiste en una investigacion teodrica-
empirica para el disefio e implementacion de una
interfaz-interactiva ladica que permita visualizar
las relaciones causales de las diferentes partes de la
ecuacion del fenomeno del modulo distancia. Esto es,
intervenir e interactuar de manera pedagogica a manera
de instrucciones con el brillo aparente, brillo real y
la distancia de un estrella o cimulo de estrellas a fin
de facilitar la adaptacion de esta estructura cognitiva
compleja proveniente del dominio de la astronomia.

Modelo anidado para el analisis y disefio de la
visualizacién

Para controlar la complejidad y el caos, la literatura
sugiere implementar diversas técnicas, herramientas y
metodologias desde el proceso general del disefio. A
consecuencia de esto, el modelo que mejor se adapta
a las necesidades para la construccion de la aplicacion
interactiva es el que propone Tamara Munzner (2015). El
cual recomienda trabajar con un marco para el analisis
y disefio de la visualizacion resumido en la Figura 3.
Esto, a partir de las preguntas: qué datos o informacion
se va a abstraer, porqué se va a abstraer y como se va a
abstraer en términos de decisiones de disefo.

What?

How?

Figura 3. Tomada de Munzner (2015).
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Fases de validacion

Para la construccion del artefacto cognitivo, este
modelo establece anidar cuatro fases de validacion que
dividen las complejidades del problema en niveles en
cascada como se observa en la Figura 4. A continuacion,
se describen los niveles:

En el primer nivel, se define el conocimiento de la
situacion y se considera a detalle la aplicacion particular
del dominio y la semantica prevista por los atributos. En
el segundo nivel, se mapean los problemas especificos del
dominio en formas utiles para estructurar la informacion.
Lo anterior, ayuda a decidir las acciones, tareas o metas
que el sistema va a realizar. En el tercer nivel, se construye
el disefio que especifica el enfoque del idioma que va
a codificar visualmente la interaccion. Y en el cuarto
nivel, se implementa el algoritmo con instrucciones para
instanciar y automatizar el proceso de codificacion.

El estado actual del proyecto se encuentra entre la
transicion del primero con el segundo nivel. Puesto que,
tanto el estado del arte del razonamiento cualitativo
como la definicion del fendmeno cientifico a visualizar
(moédulo distancia), determinan las condiciones iniciales
del dominio o la situacion fisica en la que se encuentra el
problema a solucionar. Esto, con el proposito de definir
las acciones, tareas o metas que el usuario, el sistema y
la interfaz van a realizar hacia la fase de visualizacion.

L Domain situation
@ Data/task abstraction

Visual encoding/interaction idiom

m Algorithm

Figura 4. Tomada de Munzner (2015).
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La fase de visualizacion es una fase flexible e
iterativa. De modo que, si existe la necesidad de iterar
hacia un nivel anterior para validar el resultado del
proceso del disefio, se puede realizar tomando en cuenta
que la informacién que se obtuvo del bloque presente
servird de entrada o referencia hacia el nivel proximo,
inmediato o accedido ya sea: 1) de arriba hacia abajo
(upstream), o 2) de abajo hacia arriba (downstream)
en el modelo. Por lo que, en el caso de estudio, la
visualizacion se construye a partir del problema (top
down) y no de la técnica (bottom up), para representar
cualitativamente la comprension acerca de un fenémeno
cientifico de la astronomia que explica la relacion brillo
y distancia de las estrellas por medio de un conjunto de
datos tabulares representados en geometria.

Para una representacion cualitativa, se deben
mapear las propiedades o valores reales acerca del
fendmeno a visualizar (brillo aparente, brillo absoluto
y distancia). Dichos valores continuos se presentan a
partir de un conjunto de relaciones ordinales que dan
el siguiente paso en la resolucion o nivel figurativo
de la visualizacion. De tal modo que, el énfasis en la
representacion del flujo luminico de una estrella se
mapea a la capacidad optimizable de los recursos del
hardware para calcular y recorrer instrucciones donde
el operador incrementara el valor alpha en un sistema
de color RGB (rojo, verde, azul) proyectado sobre un
espacio euclidiano tridimensional digital al rango
maximo establecido por la brillantez del objeto celeste.
Esto es, el escalamiento continuo de cero a doscientos
cincuenta y cinco (0, 255) en alpha y de menos seis a
mas seis en luminosidad estelar (=6, +6). La regla
cambia cuando se incide sobre el evento que traduce el
brillo absoluto en la visualizacion.

Por este motivo, se toman en cuenta los conceptos
graficos de relacion espacial e imagenes esquema para
silogismos expresados en el disefio de diagramas Euler
(Allwein, Barwise, 1996). Puesto que, los atributos
o propiedades mapeables de estos objetos celestes se
podrian representar como esferas solidas, transparentes,
en superposicion u opacidad como se muestra en la
Figura 5. En donde Bs podria representar la propiedad
brillo traducida en el valor de la cantidad del parametro
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alpha para ambas magnitudes (aparente vs real), Cs la
masa de la estrella a una sola unidad y As otro objeto o
cosa en el espacio de la superficie bidimensional.

Con respecto a la distancia, se vectoriza la posicion
de las estrellas para trasladar el espacio acorde a tres
dimensiones (X, Y, Z) desde de sus propiedades de:
ascension recta, declinacion y radio (RA, DEC, R).
Posteriormente, se normalizan las unidades de distancia
de parsecs (unidad de medicion para la distancia de las
estrellas) en relacion con los pixeles (1:100) a fin de
evitar la aglomeracion o superponer todas las estrellas,
debido al escalamiento de todos los objetos proyectados.
Finalmente, se realiza la construccion para el controlador
de dialogo o interaccion pedagogica de la interfaz.

Técnicas y herramientas para el proceso de
disefio
Las siguientes técnicas y herramientas formalizan el
trabajo en el proceso del disefio y dan claridad desde la

definicion de sus objetivos hasta la etapa de desarrollo
e implementacion.

Journey map

Consiste en una visualizacion de experiencias de las
personas al interactuar con un producto o servicio, de
modo que cada momento se pueda evaluar y mejorar
individualmente. La representacion debe ser honesta
con la experiencia. Por ello, debe incluir momentos de
indecision, confusion, frustracion, asi como deleite y
cierre (Martin, Hanington, 2012).

En el caso de estudio, el objetivo es que las nifias y
nifos de seis a siete afnos entiendan la diferencia entre
el brillo real vs el brillo aparente. De este modo, se debe

As

Bs Bs

Figura 5. Tomada de Allwein y Barwise (1996).
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responder a la pregunta: ;qué acciones o interacciones
debe de hacer el usuario con la interfaz para lograr
ese objetivo? La Figura 6 presenta una version para
visualizar dicho camino mediante las siguientes
acciones o0 eventos:

A. Presionar, pulsar o tocar el botén que refiere a la
Magnitud Absoluta: (a) Regresar a modo Magnitud
Aparente; (b) Modificar la Distancia de todas las
Estrellas a 10 parsecs; (c) Seleccionar una Estrella; o (d)
Explorar el Espacio.

B. Seleccionar una estrella: (@) Cambiar a modo
Magnitud Absoluta; (b) Modificar su Distancia (aplica
MagAbs): regresar su Distancia; (c) Explorar el Espacio
para afiadir otra estrella a la seleccion; o (d) Presionar
fuera para deseleccionar.

C. Explorar el espacio
Prototipo

Es la creacion tangible de artefactos en niveles de
resolucion para el desarrollo y prueba de ideas dentro
de equipos de disefio con clientes y usuarios (Martin,
Hanington, 2012).

Por lo que, la Figura 7 representa lo que la
visualizacion o interfaz-interactiva traduciria mediante
sus elementos o componentes visuales, si la primera
accion que se toma por parte del usuario es ingresar a
la pantalla de inicio. Lo anterior, procurando mantener

Acciones

del Toca la Toca la Cambia Modifica
e pantalla estrella brillo real distancia
usuario
Acciones Muestra Traduce
del "Imh controlador cambio en
sistema de didlogo Vis
Sugiere Sugiere
tocar cambiar Sugiere
Acciones estrella brille abs, cambiar a
dela madificar brillo app o
interfaz dist, explora el
explora ESpacio.

eSpRCI

Figura 6. Version 1.0 de las acciones del usuario, sistema y la interfaz.

£ mMétodos Maneras

Explora el
espacio

Eric Torres Velasco & Ana L. Laureano Cruces

una estructura estética o apariencia vistosa, con una
composicion atractiva y jerarquica que permita instruir
o guiar al nifio a fin de cumplir con el objetivo sefialado.

Reflexiones finales

Los resultados de este trabajo podran ser trasladados a
otras areas cientificas, debido a que las matematicas son
extrapolables para modelar fenomenos.

La causalidad se expresara en la accion-interaccion
estimulada del usuario para pulsar un boton en la
pantalla que incide en el cambio de magnitudes y en
las magnitudes mismas. Como si fuera una red o un
conjunto de conexiones entre sus componentes.

Finalmente, en este trabajo se plantea que a pesar
de que las representaciones abstractas dificultan
la adaptacion de nuevas estructuras cognitivas. La
visualizacion de fendémenos en astronomia propicia
el razonamiento cualitativo. Ademas, el disefio de
interfaces interactivas facilita la reconstruccion
conceptual de un fenomeno en la ciencia.

Reconocimiento: este trabajo forma parte del
proyecto de investigacion que lleva a cabo Eric O. Torres
Velasco para obtener el grado de maestro en Disefio
y Visualizacion de la Informacion de la Universidad
Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco.

Journey map - Version 1.0 - Modo Magnitud Real

Toca fuera
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Figura 7. Vista de la aplicacion interactiva sobre un espacio 3D.
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