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RESUMEN

El patrimonio cultural y natural segun((ldNESCO, 201&s el legado cultural que recibimos del

pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremosgelsaaciones futuras® ! y S2S Y LI
de sitios patrimoniales son los museos, cuyo objetivo es atraer a diferentes tipos de audiencias a
visitar los elementos exhibidos. Sin embargo, hay audiencias que no se consideran al mostrar los
contenidos asociados con cada elemento. Parauwha solucion a este problema, se ha encontrado

que se pueden utilizar tecnologias digitales que faciliten y mejoren la experiencia de los visitantes
(Cesério, 2019)

Algunas de las tecnologias digitales que se utilizan en los sitios patrimoniales y naturales para
mejorar la experiencia de los visitantes y la interaccion con los elementos patrimoniales son la
realidad extendida (xReXtended Reality)la adaptacion de la informacion, la-ceeacion de
contenidos, entre otras.

El término de XR se utiliza para agrupar las tecnologias inmersivas de realidad aumentada (AR
Augmented Reality), realidad virtual (\{R/irtual Reality) y realidad mixta (MRMixed Reality)

(Silva & Teixeira, 2022Yada una de estas tecnologias se ha utilizado en diferentes areas, como en
educacion(Tzima & Styliaras, 2019edicina(Morimoto et al., 2022)arquitectura(Banfi et al.,

2019) turismo(Guttentag, 201Q)patrimonio cultural y naturalFidas et al., 2016manufactura
(Doolani et al., 2020Q¥ntre otras. Estas tecnologias se conocen como inmersivas, dado que buscan
replicar elementos del mundo real con elementos digitales con los que los usuarios pueden
interactuar.

S utilizala AR\Ja VR yla MR para atraer a los usuarios a visitagares patrimoniales, tanto
culturales como naturales, ya que su uso permite la creacion de experiencias signifiézttaas
tecnologias pueden ser utilizadas por diversos tipos de usuarios, permitiéndoles interactuar con
los elementos digitaleéSilva & Teixeira, 2022Por ejemplo, erfDindler, Christian and Iversen,
2009)mencionan que los museos enfrentan retos en el disefio y los espacios que utilizan para
exhibir los elementos patrimoniales, por lo que deben dar prioridad a la experiencia del usuario y
a los espacios que utilizan para atraer a los visitantes a los g#tamoniales y naturales. En
(Tzima & Styliaras, 201@dican que el uso de la AR mejora el proceso del aprendizaje, siendo (util
tanto para ambientes de aprendizaje formales como informales. Otro punto importante es que el
uso de estas tecnologias es una manera de preservar el patrimonio cultural y ri@zinah &
Styliaras, 2019)ya que, al ser creados de forma digital, no enfrentan problemas como la
degradacion o destruccién de los elementos patrimoniales reales.

En el caso de la adaptacién de la informacién, al igual que las tecnologias de XR, también se utiliza
en diferentes areagStaikopoulos & Conlan, 2016d8yo obstante, en el ambito patrimonial, los
expertos enfrentan desafios al intentar mantener el interés de los usuarios en visitar sitios
patrimoniales, en particular, cuando se le presenta a un usuario una avalancha de informacién que
no siempre se ajuata sus necesidades y/o caracteristi(Bsumala et al., 2013gsaltan problemas

como la sobrecarga de informaci¢rdissono et al., 2013)la confusion causada por el exceso de
informacién disponible en interngRuotsalo et al., 2013asi como la necesidad de adaptar las
exhibiciones para incluir diferentes tipos de audiencias, como adultos, nifios y personas con
dificultades especificaesério et al., 2018; Wu et al., 2018) menudo, los expertos también
enfrentan dificultades para decidir cuando, qué y como presentar la informacion de manera que
responda a las caracteristicas y necesidades de los usuarios, de modo que se mantenga la atencion
y motivacion para visitar esta#ios patrimonialeg¢Colace et al., 2019; Damala & Stojanovic, 2012)



En el area educativa, la adaptacion de la informacién se considera que es una tecnologia que tiene
beneficios pedagodgicos para los estudiantes, ya que ajusta dinamicamente los contenidos
basandose en la comprension del material, en las respuestas datiesaatividades y en la forma

en gque se presentafMartin et al., 202Q)En relacion con gdatrimonio cultural y naturakDamala

et al.,, 2013)mencionan un sistema adaptativo de realidad aumentada que brinda informacion
adicional sobre el elemento patrimonial con contenidos visuales y auditivos, considerando el
impacto cognitivo y afectivo del usuario, obtenido a través de las interaccionedesuantos del

mundo real y del mundo virtual.

Finalmente, el concepto de eweacion surge del marketingl buscarromper el esquema
tradicional en el desarrollo de productos y servicios. En el esquema tradicional, la empresa
desarrolla un producto o servicio basandose en lo que supone que necesitan sus clientes; sin
embargo, el problema es que muchas veces la soludadla no es la mas adecuada para todos, ya
que cada uno tiene necesidades diferentes. A diferencia del esquema tradicionariacidn
permite que los clientes sean participes en el disefio y desarrollo del producto y seuddgmdo

asi dar opinioas y opciones sobre lo que deberian considerar, mejorar o elipGnarel objetivo

de brindar productos y servicios que tengan un mayor impacto y valor para los c(iBateters &
Stappers, 2008)

Desde el punto de vista educativo, el concepto demacion también puede ser aplicado, ya que

se ha visto que los estudiantes tienen un mayor interés de ser participes en el desarrollo de las
actividades que se realizan en sus instituciones educatevésicha colaborativa. Estta mostrado
ventajas, ya que se reciben retroalimentaciogepiniones tempranas para mejorar la experiencia

de aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo de las actividans#knger et al., 2018En el

caso del patrimonio cultural y natural, la-ceacion permite que los residentes y turistas de los
sitios patrimoniales no sélo puedan generar conocimiento de sus experiesiciagjue también
tengan la opcion de decidir qué es importapieservar para las futuras generacior{€nnolly,

2015)

A partir de la literatura revisada y los beneficios de la implementacion de las tecnologias de XR, la
adaptacion de la informacion y la -<coeacion tanto en las areas de educacion como en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural, el objetivo esleaasi un sistema que permite la
co-creacién de contenidos adaptativos y utiliza como tecnologia inmersiva la realidad aumentada,
motiva a los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, considerando sus
caracteristicas, las del contextdos contenidos careados.

En esta tesise describennicialmentela problematica, la solucién propuesta, la hipotesis, los
objetivos y la metodologia de investigacion utilizada para abordar el problema. Posteriormente se
explican los conceptos basicos para entender con mayor detalle qué es el patrimonio cultural y
natural, como funcionan los diferentes tipos de tecnologias descritas en la XR, cémo funciona la
adaptacion de la informacién, qué es la-areacion desde el punto de vista del aprendizaje
patrimonial y cdmo todas estasnables benefician la motivacion de los usuarios. Finalmente, se
describe el proceso de disefio, implementacion y andlisis de la aplicacion llamadsARGIE, la

cual utiliza la AR como tecnologia inmersiva para mostrar los contenidos aumentados, la
adapacion de la informacion para sugerir elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas
relacionadas a las caracteristicas del usuario, y permite dereaxion de contenidosEsta
aplicacion permite a los usuarios visualizar-gar contenidos erealidad aumentada de manera
colaborativa, sin necesidad de tener conocimientos previos sobre su uso y funcionamiento. Para
realizar sugerencias de elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas, la aplicacion
considera las caracteristicas del usaayisu contexto, mostrando asi contenidos acordes a sus
necesidades.



Para evaluar la aplicacion en términos de motivacidongcreacion, aceptacion tecnolégica y
adaptacion, se analizaron divessarticulosy modelos de evaluacién utilizados por aplicaciones
similares. El objetivdue determinar si el uso de esta aplicacion fometaamotivacion en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural



PARTE ICONTEXTUALIZACION




CAPITULOAINTRODUCCION

En este capitulo se definen los problemas principales encontrados en la relgsiideraturaen

cuanto a la motivacién en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, asi como los elementos
importantes a considerar para solucionar estos problemas. Para ello, se mencionan los problemas
en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, $anpea la hipétesis, el objetivo general y los
objetivos los especificos desta tesis Después se describe la metodologia de investigacion
utilizada y, finalmente, se ofrece una descripcién general de la estructura de este documento.

1.1. Definicion del problema

Instituciones como la UNESCO mencionan que los elementos patrimoniales y naturales poseen un
gran valor para la sociedad/a que abarcaraspectos histéricos, sociales, econdémicos y
ambientales. Estos elementos contribuyen a preservaddatidad el valor y la historia dana
comunidad fomentando el sentido de pertenencia y la transmisién del conocimiento a las
generaciones presentes y futurésyuso Alvarez et al., 2009#&)icialmente, el patrimonio cultural

y natural se limitaba a monumentgsobras de valor histérico. No obstante, actualmente se define
como todos aquellos elementos patrimoniales, tanto tangibles como intangiblesfugren
heredados del pasado, que forman parte del presente y que se transmiten a las generaciones
futuras.

Anteriormente, los museose han enfocado en la preservacién de los elementos patrimoniales
(culturalesy naturale3con el fin deque estén disponibles para las generaciones actuales y futuras,
dado que, con el tiempo, estos elementos se degradan y es necesario mantenerlos para que las
personas conozcan cOmo vivieron sus antepasados a lo largo de la historia (Dindler, Christian and
Iversen, 2009); En la actualidad, las instituciones como la UNESCO se dedican en la promocion,
identificacidn, proteccion y piservacion del patrimonio cultural, al igual que los museos, que son
entidades que investigan, coleccionan, conservan y exhiben diferentes tipos de elementos
patrimoniales. Sin embargo, el problema surge cuando no se considera que todos los visitantes de
estos sitios no son iguales, no tienen los mismos intereses ni las mismas necesidades, lo que lleva
a que ciertas audiencias no se tomen en cuenta al momento de realizar las exhibiciones y de
proporcionar la informacién adecuada sobre los elementos (Cestaio, 2019).

Este tipo de problematica se describe en (Falk, 2006), donde se menciona que es necesario
entender cuales son las motivaciones para aprender y para visitar los sitios patrimoniales, como lo
son los museos. El autor destaca que aspectos como las necesildadatereses, las novedades,

las emociones y las experiencias, son caracteristicas que motivan a los usuarios a visitar estos sitios.
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cada visitante tiene iferentes puntos de vista de una visita, por lo que es importante adaptar los
contenidos segun sus necesidades e intereses.

Un ejemplo de esta problematica se encuentra en (Ardissono et al., 2012) donde se menciona que
los curadores de los museos, al intentar mostrar la mayor cantidad de informacion posible sobre
los elementos patrimoniales, a menudo saturan a los visitantes iofbormacién que no es
relevante para ellos. Por lo tanto, considerar las caracteristicas del usuario, como sus intereses y
necesidades, permite ofrecer una solucion parcial al mostrar contenidos y evitar la sobrecarga de
informacion. Asimismo(Cesario et al.,, 2019%e sefiala que un publico olvidado son los
adolescentes, dado que los contenidos que se presentan en los sitios patrimoniales no son acordes
a sus intereses y necesidades.
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En la literatura se ha encontrado que una manera de atraer a los usuarios es utilizando tecnologias
inmersivas, también conocidas como tecnologias de la realidad extendida (XR, por sus siglas en
inglés- eXtended Reality), que incluyen la realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta
(Silva & Teixeira, 2022).a realidad virtual es un mundo completamente generado por
computadora, en el que el usuario se sumerge completamente, aislandose del mundo real. La
realidad aumentada es una tecnologia que tiene la capacidad de combinar el mundo real con el
virtual en tianpo real, permitiendo la interaccién con contenidos digitales y proporcionando una
sensacion de inmersion. Esta tecnologia se implementa mayormente en dispositivos méviles
Finalmente, la realidad mixta combina las caracteristicas de la realidad yittualmentada, en

la que los objetos del mundo real y virtual se mezclan e interactian entre si en tiemfBikeal
Teixeira, 2022)

En diferentes estudios y aplicaciones, el uso de las tecnologias provee oportunidades a los
visitantes de aproximarse mas a las experiencias dartspasados mediante simulaciones y
contenidos virtuales de los elementos exhibidos en este tipo de lugares (K. Kim et al., 2009).

Por ejemplo, la (UNESCO Office in Cairo, 2015) menciona que en el mundo existen 1007 lugares
patrimoniales y naturales en 161 paises, algunos de los cuales se encuentran en riesgo. Un ejemplo
de esta problematica se observé en la guerra de Ucrania y fRiaf@, 2022), en la que han sido
dafiados y destruidos 158 monumentos. Otro ejemplo es la Catedral de Notre Dame en Paris
(Breeden, 2019)que se incendi6 el 15 de abril de 2019. El uso de las tecnologias de la realidad
extendida es una forma de preservar estos elementos patrimoni&asealvanovici & Pana,

2020) asi como las costumbres y creencias de nuestros antepag@doozzino et al., 2011)
permitiendo ademas el acceso a usuarios que tengan alguna dificultad para(Fareslvanovici

& Pana, 2020)

Adicionalmente, & ha encontrado que una forma efectiva de atraer a las personas a visitar las
exhibiciones es permitiéndoles crear los contenidos. Esto fomenta que los usuarios se interesen
mas en ampliar la informacién sobre los elementos patrimoniales y naturalesntalié mas

activos y participativos entre los visitantes (Campos et al., 2018). Un ejemplo de la aplicacién de
este concepto se describe en (Connolly, 20Hende los usuarios crean diferentes tipos de
contenidos sobre los elementos patroniales. Como resultado, se ha observado que han creado
mucho mas contenido del esperado, ya que se sienten motivados por hacerlo lo mejor posible.
Ademas, al hacerlos participes, se crean ambientes colaborativos entre los usuarios y curadores de
los muses.

En el documento se realiza una revision de la literatura sobre el uso de las tecnologias de la realidad
extendida en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, donde se concluye que su uso mejora
la motivacidn en el aprendizaje, ya que los usuantsactian con contenidos virtuales de manera
dindmica, lo que facilita la percepcién de los elementos. Sin embargo, se identifican retos y
dificultades que no se estan considerando, como la adaptacion de la informacion, dado que los
sitios patrimonialegienen una gran cantidad de datos para mostrar a los usuarios, lo que puede
generar una sobrecarga cognitiva si se presentan contenidos irrelevantes para ellos. Ademas, al
momento de crear una exhibicién, no siempre se tienen en cuenta las caracterdsticesiario y

su contexto. También se observa que la mayoria de estas aplicaciones requieren la colaboracion de
un experto en tecnologias inmersivas para crear los contenidos, lo que genera una dependencia de
los usuarios.

A partir de lo mencionado anteriormente, se encuentra que la adaptacion de la informacion en los
sitios patrimoniales y naturales evita sobrecargar al usuario con informacion no relevante, al
adaptar los contenidos basandose en sus caracteristicas y dades{Ardissono et al., 2012

uso de tecnologias de la realidad extendida, como la realidad aumentada, mejoraria la experiencia



del usuario y la interaccion con las exhibicio(BBekele et al., 2018; Grevtsova & Sibina, 2018)
Ademas, la careacion de contenidos atraeria a los usuarios a visitar las exhibiciones, fomentando
la participacion colaborativa entre visitantes y curadof@sliwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015;
Cesario et al., 2019

Por tal motivo, para dar una solucion a los problemas mencionados, el objetivo de la investigacion
es desarrollar un sistema que utilice la realidad aumentada como tecnologia inmersiva, asi como
la cocreacion de contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En este sistema,
los usuarios tendrén la oportunidad de ser participes en los sitios patrimoniales, y se emplea la
adaptacion de la informacién para que puedan visitar las epibilés sin ser sobrecargados de
informacién, mostrandodnicamente contenidos relevantes basados en sus caracteristicas y
necesidades.

1.1.1 Hipotesis

La cacreacion de contenidos adaptativos en temas relacionados con el patrimonio cultural y
natural, junto con el uso de herramientas tecnolégicas, motiva a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje de dicho patrimonio.

1.1.2.0bjetivos

Objetivo general:desarrollar un sistema de egeacion de contenidos adaptativos utilizando la
Realidad Aumentada, con el fin de motivar a los estudiantes en temas relacionados con el
patrimonio cultural y natural, considerando sus caracteristicas, las de su contexto y las de los
contenidos cecreados.

Objetivos especificos:

1. Definir los métodos para la eweacion de contenidos adaptativos de apopara el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural

2. ldentificar las caracteristicas de la Realidad Aumentada que permitan motivar a los usuarios
en procesos deaprendizaje del patrimonio cultural y natural

3. Crear un modelo de adaptacién que considere las caracteristicas de los usuarios, de su
contexto y de los contenidos emeados, para presentar contenidos que motiven a los
usuarios del sistema propuesto en procesesaprendizaje del patrimonio cultural y natural

4. Desarrollar un sistema que permita la@@acion de los contenidos e implemente los servicios
adaptativos en un entorno daprendizaje del patrimonio cultural y natural

5. Realizar pruebas del sistema a través de un prototipo funcional con usuarios en ambientes
patrimoniales.

6. Evaluar el sistema de @weacion desarrolladg los contenidos cereados

1.1.3.Metodologia de investigacion
En este trabajo se utilizéa ImetodologiaDesignBased ResearcfDBR) la cual ha ganado

importancia en investigaciones educativas que se centra en el disefio, implementacion y evaluacion
de problemas complejos en entornos reaf@moca et al., 2022)
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Esta metodologia se basa en los métodos cualitativos y cuantitativos con el objetivo es obtener
informacion relevante para disefiar productos o servicios, considerando como los usuarios los
utilizan (Tinoca et al., 2022)Este enfoque implica disefios, implementaciones y evaluaciones
iterativas para refinar la solucion propuesta inicialmente. Este proceso es similar al desarrollo de
un nuevo productocomenzandagor identificar el problema, disefiar la solucién y probarla en un
entorno real(Tinoca et al., 2022)A medida que avanzan las pruebas, se evalla la efectividad o
deficienciade las caracteristicas de la aplicacién, se reflexiona sobre los resultados y se realiza la
siguiente iteracion para mejorar esas caracteristicas, tal comwsstraen lallustracionl donde

se recibe retroalimentacion de los usuarios para mejorar el funcionamiento de la aplicacion.

En(Anderson & Shattuck, 2018 realiza una reviside la literaturadonde diferentes estudios
aplican esta metodologia en &mbitos educativos, especificamente en estudiantes de jardin hasta el
grado 12 en Estados Unidos y en entornos educativos tecnoldgicos. Los resultados del estudio
indican que la implementacion de estsetodologia mejora la actitud de los estudiantes y es una
buena préctica para aplicaciones educativas.

La ventaja de utilizar esta metodologia radica en que el disefio de una aplicacién se basa en la
informacién proporcionada por el usuario, permitiendo entender verdaderamente lo que los
usuarios desean. Esto facilita una conexién mas estrecha y asegul@sqesultados se ajusten

mejor a sus necesidadé€s. Wang & Hannafin, 2005)

Paraesta tesisen la fase de disefio se identifican cuales son los tipos de contasdosdozon

cada elemento patrimonial, se define el proceso decacion, se seleccionan los métodos de
activacion de la realidad aumentada a utilizar, se especifican las caracteristicas del usuario que se
utilizan para adaptar la informacién y se determinan los servicios que se implementaron con
adaptacion. Una vez édtificados estos elementos, se procede al desarrddéd modelo de
adaptacion los submodeloyg dela fase de implementacion.

En la fase de implementacion, se desarrolla un sistema que permitectaacion de contenidos y

la adaptacion de la informacion segun las caracteristicas y necesidades del usuario y su contexto.
Durante esta fase, se crea la aplicacion, se integran los servicios de adaptacion y se realizan pruebas
al sistema antes de pasateaafase de andlisis de los resultados.

Finalmente, en la fase de andlisis se evalla con los usuarios los contenidos creados, las
caracteristicas de adaptacion, la motivacion y la usabilidad del sistema. Este proceso iterativo
contintarealizandaajustes basados en los resultados obtenidos en cada ciclo de retroalimentacion
con los usuarios, para que el sisteaygoyeen el aprendizaje del patrimonio cultural y natyral
asimismogse pretende que el sistenmaotive a visitar este tipo de sitios.



1.1.4.Estructura del documento

El documento se encuentra divididm 3 partesy contiene 9 capitulos incluyendo esta parte
introductoria y las referencias.@ntinuacionse describequétiene cada parte y cada capitulo del
documento:

1 PARTE Kk CONTEXTUALIZACIO¢: aborda la problematica central que motiva la
investigacion, se plantea la hipétesis del trabajo, se establecen los objetivos del estudio, se
realiza una revision exhaustiva de la literatura relevarse explican los conceptos
fundamentales necesarios para comprender la propuesta de investigasianalizan los
diferentes modelos de evaluacién quelsmn utilizado en otras aplicaciones similares para
evaluarla aceptacion tecnoldgica de la aplicacion, la motivacion esprndizaje del
patrimonio cultural y natural y la ecreacion

0o CAPITULO ¢ INTRODUCCIONe presenta los elementos principales de la tesis
doctoral, incluyendo el problema, la hipotesis, los objetivos y la metodologia de
investigacion utilizada.

o CAPITULO 2 REVISIONDE LA LITERATURscribe la revisiode la literatura
sobre el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando tecnologias
inmersivas para mejorar la motivacién de los usuarios.

0 CAPITULO 3 CONCEPTOS FUNDAMENTAkE@Rica los conceptos clave
encontrados en la revisiéae la literatura como el patrimonio cultural y natural,
la realidad extendida, la motivacion, la-c@acion y la adaptacion de la
informacion.

o CAPITULO 4& MODELOS DE EVALUACI@Kpbone los test y aplicaciones
analizadas para evaluar la aceptacion tecnoldgica, la adaptacion de la informacion,
la motivacion y la careacion; en educacion y en el aprendizaje del patrimonio
cultural y natural.

1 PARTE It PROPUESTA EVALUACIOEXPERIMENTA$e presenta unaolucion para
abordar las problematicas identificadas en la investigacion llamada M&GWHE.
Motiv-ARCHE es una aplicacion que utiliza tecnologias inmersivas, como la realidad
aumentada y la careacion de contenidos, la cual ha sido disefiada para mejorar la
motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En esta parte se detalla el
proceso de desarrollo de Mot&kRCHEIos experimentos realizados para evaluar la
aplicaciény la integracion del modulo dedaptacién,asi como lagpruebas qe se
realizaronpara sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas.

0 CAPITULG® ¢ MOTIVARCHEdetalla la aplicacion propuesta, MothRCHE,
explicando su origen, objetivos y el proceso de desarrollo.

0 CAPITULOGEVALUACIOEXPERIMENTAdepresentan ochoexperimentosjue
se realizarorparala cocreacion, y uno paral accesade los contenidosDe estos
experimentos, se llevd a cabo un analisis mediante pruebas estadisticas para
evaluar la motivacion, la etreacion y la aceptacion tecnoldgica por parte de los
usuarios del uso de MotitRCHE.



o CAPITULO g MODULO DE ADAPTACI@Nscribe como funciona el médulo de
adaptacion de informacion de Mot&RCHE, incluyendo métodos y técnicas
utilizadaspara adaptar la informacigrel modelode adaptacion que incluydos
tres submodelos consideradogel de usuario, el de elemento patrimonial y el de
contexto) cémo se obtiene y se actualiza la informacién deressubmodelos,
cudles son los servicios gueoveen informacion ajustada a las necesidades y
caracteristicas de los usuarjdas aplicacionegque se encuentran en la literatura
para probar laadaptacion de informacion y las pruebas que se realizaron para
identificar lo que sucede con y sin adaptaciéreésistema MotivARCHE

1 PARTHI¢ CONCLUSIONES Y TRABAJO FUsEBEE&allan las conclusiones a las que se
llegaron en la tesis asi como las caracteristicas que podrian implementarse en el futuro
para mejorar la motivacion de los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural.

0o CAPITULO 8CONCLUSIONESesenta como se cumplieron los objetivpdas
conclusiones a las que se llegad®i desarrollo de la tesis doctoral.

o CAPITULO § TRABAJO FUTURfresentalas caracteristicas que se podrian

implementar para mejorar el funcionamiento tieaplicaciorpara incrementar la
motivaciénpor conocer el patrimonio cultural y natural.

1 REFERENCIASIuye todas las referencias bibliogréficas utilizadak eesis



CAPITULO 2REVISIOIDE LA LITERATURA

Para evaluar la hipétesis y los objetivids la tesis se realizé una revision sistemética para
identificar si la cecreacion de contenidos adaptativague utilicen como tecnologia inmersiva la
realidad aumentadamejora la motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. A
continuacioén, se describe el proceso que se llevd a cabo para realizar esta revision y las
conclusiones a las que se lleg6 del andlisis de la literatura y de los trabajos relacionados.

2.1. Revisiorde la literaturadel uso de tecnologias
iInmersivas para el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural

Para tener una idea inicial, se respondi6é por qué es importante utilizar la realidad aumentada en
el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, por lo que se realiz6 una investigacion sobre el uso
de esta tecnologia en sitios patrimoniales. Como reslalf se encontré que la UNESCO considera
gue la preservacion de los elementos patrimoniales es esencial para la sociedadstaguse
dividen por tangibles e intangiblé¢Stylianidis & Remondino, 201@)os elementos tangibles son
artefactos fisicos como una obra de arte, una construccidn, un monumento, entre lsas
elementos intangibles son las practicas sociales y cultured®so, por ejemplq conocimientos,
expresiones, ritos, costumbres, entre otros.

Segun lo que se encontro, la implementacion de tecnologias virtuales como la realidad aumentada,
permite que instituciones educativas y museos apoyen el proceso de aprendizaje a través de la
digitalizacion de contenidos educativos. Estas tecnologias Msuzfrecen herramientas que
genera cambios positivos en el proceso de aprendizaje de los usuarios y en su motivacion porque
alienta a los usuarios en interesarse en aprender por cuenta propia y no por recibir algin premio o
reconocimiento(Semenov, 2006)

En paises europeos, algunos sitios siguen utilizando métodos tradicionales para el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural como son los textos, audio guias y presentaciones en el que la
interaccion se debe realizar cara a c@dt & Pozzi, 2011Jn claro ejemplo de un primer sistema

que utilizé la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural es el sistema
llamado ARCHEOGUIDE (Augmented Rémftgd Cultural Heritage &ite GUIDE) que fue
lanzado en el afio 200Dahne & Karigiannis, 2002; Gleue & Dahne, 2001; Vlahakis et al., 2001,
2002) El sistema muestra a los usuarios informacion sobre la historia de Olimpia, Grecia basandose
en la posicion del usuario utilizando sensores de posicion y orientéideugstvedt & Krogstie,

2012; Lee, 2012)Este sistema utiliza un computador portatil con la conexién de unos lentes
especiales HMD (Head Mounted Display) que se utilizan para sobreponer modelos virtuales de los
guerreros antiguos de Grecia sobre el mundo real. También agrega elementos vicomrles
construcciones, monumentos, obras de arte, entre otros que han sido destruidos o que
estructuralmente se encuentran degradados.

Unos afios después, se encontr6 que los dispositivos méviles como los celulares eran una
herramienta que se podia utilizar para el desarrollo de aplicaciones que utilicen la realidad
aumentada. Ademasegl MIT (Massachusetts Institute Technology) considerdé que la realidad
aumentada es una es las 10 tecnologias emergentes mas importantes y que no solamente podia
ser utilizado por los visitantes de los sitios patrimoniales, sino también para investigadores y
artistas que trabajan en esta aréAngelopoulou et al., 2012a)



Mudltiples articulos mencionan el incremento e interés de utilizar la realidad aumentada en la
educacion y que las instituciones educativas con esta tecnologia pueden mejorar la motivaciéon y
participacién, no solamente de los estudiantes, sino tambiénslprofesoregDi Serio et al., 2013;

Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2@23ndo la realidad aumentada se utiliza, los
estudiantes se involucran mas en las explicaciones porque existe un aprendizaje mas interactivo y
mejora la percepcién de comprender los elementos del mundo real a través de la informacién
virtual (Chang et al., 2014; Mortara et al., 2014; Paper et al., 2009)

En(DiSerioetal., 20182y 3 A RSNI [[dz§ €t aY2dASF OAsy LINE LR ND/

responsable del por qué los estudiantes deciden hacer un esfuerzo, por cuanto tiempo estan
dispuestos a realizar una actividad, con qué esfuerzo lo hacen y qué tan atraidos se sieride

I Ol A QRoR,I2606)Ademas, cuando somparan losnétodos de ensefianza tradicional (uso

de diapositivas) con respecto a la realidad aumentada, el articulo muestra que el uso de la realidad
aumentada hace que los estudiantes se sientan mas motivados en su proceso de apr¢Ddizaje
Serio et al., 2013)

La realidad aumentada puede ser utilizada no solamente en ambientes de aprendizajes formales
como un salon de clase, sino también en ambientes de aprendizaje informales como los museos,
parques, sitios arqueoldgicos, et@rdito et al., 2007; Juan et al., 201Dtilizar la realidad
aumentada en ambientes internos como los museos tiene ventajas en motivar a los usuarios en
aprender sobre los recursos que se estan presentando. Por ejem{Daerala et al., 200&valla
aplicaciones de realidad aumentada en museos y muestra que esta tecnologia provee formas
intuitivas de la interacciéon con los objetos que se presentan. Ademas, la realidad aumentada
permite que las exhibiciones se presenten virtualmente en lugamed que su espacio es limitado

o restringido(Choudary et al., 2009%in invadir el espacio fisi§@Vojciechowski et al., 2004)
evitando cualquier posibilidad de malestares fisi@astanci et al., 2015)

Otra caracteristica es que los sistemas de realidad aumentada han sido utilizados para crear,
distribuir y proveer acceso a los recursos educatiyaogyelopoulou et al., 2012ajnejorando la
interactividad y la inmersidon con contenidos virtuales haciendo que la motivacion de los
estudiantes aumente y se involucren las habilidades en su proceso de apreDiz&gzio et al.,

2013)

Por otro lado, es importante considerar como la realidad aumentada puede proveer oportunidades
de interaccién con los elementos para usuarios con alguna dificultad. Por ejemplo, una posible
estrategia para ayudar a las personas con problemas visualea taerhccion de los elementos y

el acceso a la informacién que se exhiben en los museos puede ser a través de la musica o sonidos
(Dulyan & Edmonds, 201@tro ejemplo que se encontrd éAlbouysPerrois et al., 2018Je una
aplicacion llamada PapARRgper Augmented Realifjoolki) muestra un mapa a través de un
tablero electrénico con audio.

En general, la realidad aumentada permite a los usuarios tener mejores experiencias en los
servicios que se ofrecen desde que se le brinde la informacion necesaria y esto ayuda a que se
mejore el conocimiento de los participantes de los diferentes lugguessan visitand¢Bederson,

1995b; Boletsis & Chasanidou, 2018b, 2018a; Park et al., . Z006&jemplo, la aplicaciéon llamada
AudioNear(Boletsis & Chasanidou, 2018lijliza un sistema de realidad aumentada con audio en

el transporte publico y genera informacién sobre los monumentos o elementos patrimoniales que
se encuentran proximos a la ubicacion del usuario.

Una de las dificultades encontradas en la literatura sobre la implementacién de la realidad
aumentada en ambientes externos son las condiciones ambient@lesjue se necesita
condiciones Optimas para que su funcionamiento sea correcto. Por ejemp{éngelopoulou et



al., 2012a)se muestra que la experiencia del usuario podria verse afectada, mientras que en
(Azuma, 2016y (Van Krevelen & Poelman, 20E@)describen varias dificultades relacionadas a los
aspectos técnicos de la implementacion de la realidad aumentada como el registro de los pixeles
de una imageifAzuma, 2016)En(Van Krevelen & Poelman, 20H8) menciona que es importante
tener en cuenta que las pantallas de los dispositivos madviles pueden tener bajos niveles de luz,
impidiendo que el contenido se vea correctamente. Por lo tanto, el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada debe teneneuenta factores externos como la cantidad de la luz, los reflejos
de los objetos, la posicion del usuario, la resolucién de la pantalla, el contraste, la profundidad del
color, entre otros.

Otra dificultad que se encontr6 en la mayoria de la literatura y que se menciofiRaen, 2014)

es la usabilidad de la realidad aumentad@mparadacon otros tipos de tecnologias como los
computadores. Radu menciona que el problema se genera porque la realidad aumentada es
relativamente una tecnologia nueva en las aulas de clase y algunos de los estudiantes y profesores
pueden no saber como funciondn ejemplo se muestra gifzima & Styliaras, 2018h el que la
realidad aumentada no es muy bien conocida por los estudiantes y profesores por lo que para ellos
se ha encontrado que es complejo la creacién de contenidos virtuales. Generalmente, la creacién
de los contenidos virtuales los realiza un expesin embargo, como lo describe éWu et al.,
2013)los profesores deberian poder modificar los contenidos de una manera mas simple. Mientras
tanto, en(Tzima & Styliaras, 2018@sarrollan un estudio sobre la efectividad de aplicar la realidad
aumentada en educacion considerando el punto de vista de los profesores. Los profesores
mencionan que el uso de la realidad aumentada no es conveniente, ya que las aplicaciones que
existenen la actualidad no solamente requieren que se pague por su uso, Sino que se generan
cambios constantes tecnoldgicos y a los contenidos que desean ensefiar. De manera similar,
0! 1l PN 3 indnaehad Gué&lBino denlas Tdésafios para implementar la realidad
aumentada en la educacion es que debido a que es una tecnologia tan nueva, muchos profesores
no saben cémo utilizar sus funciones. Por lo tanto, si cambiaran los métodos tradicionales actuales,
seria neesario dedicar un tiempo para explicar exactamente como se utiliza y funciona la realidad
aumentada.

Otro problema, es que el uso de dispositivos moviles puede ser considerado como una desventaja
en el aprendizaje de los estudiantes ya que de por si, se puede convertir en una distraccion e
incrementar el tiempo que deben dedicar para el desarrollo dadssidadesWu et al., 2013)

Esto incluye obtener informacién que no se encuentre relacionada con la actividad, haciendo que
la tecnologia que se utiliza se vuelva algo intrusivo para el proceso de aprelfHazega et al.,

2014) Sin embargo, e(Wu et al., 2013%e describe posibles soluciones o métodos (por ejemplo,
enviode notificaciones) para capturar nuevamente el interés del estudiante en la actividad que se
esté realizando.

A partir de lo quese encontré en la literatura, se plantearon preguntas de investigacion para
identificar los aspectos que son importantes considerar para motivar a los usuarios de ir a los sitios
patrimoniales y naturales que son las siguientes:

1. ¢Cudles son las ventajas, desventajas, limitaciones y retos de la realidad aumentada para
el aprendizaje del patrimonio cultural y natural?

2. ¢Qué ventajas y desventajas tiene la realidad aumentada comparandola con otras
tecnologias como la realidad virtual y la realidad mixta?

3. ¢Qué herramientas o plataformas de desarrollo de aplicaciones se utilizan en realidad
aumentada para la creacion de contenidos de elementos patrimoniales y naturales?



4. ¢El uso de la realidad aumentada mejora la motivacidén en el aprendizaje de los visitantes
en temas relacionadoson elpatrimonio cultural y natural?

5. ¢Qué caracteristicas se consideran en las aplicaciones actuales para mejorar la motivacion
de los visitantes y qué es lo que falta considerar?

Para la exploracion de los articulos relacionados con respecto al aprendizaje del patrimonio cultural
y natural y considerando las preguntas anteriores, se utilizaron técnicas y ejemplos que se
describen enS. Y. Chen, 2018; Francila Weidt; Neiva & Da Silva, 2016; Rozo & Regla2019)
realizar la revisiorde la literaturaen el que se menciona que el primer paso es analizar las
preguntas de investigacion y extraer las palabras clave. Ya con las palabras identificadas, es
necesario encontrar articulos del &rea de interés y buscar sinGnimos o nuevas palabras que pueden
ser Uilizadas para realizar la busqueda. Ehustracion2 se muestra la metodologia utilizada para

esta busqueda y los resultados obtenidos. A continuacién, se explican en detalle cada uno de los
pasos.

Paso 3: criterio de exclusién

Afio de publicacién: cualquier
articulo que no haya sido
publicado entre el 2008 y 2019
+ Area; articulos diferentes a

Paso 2: definicidn de la cadena ciencias de la computacién Paso 4: exclusion manual
Paso 1: definicién palabras de busgueda y revistas cientificas * Tipo de documento: articulos :
clave = que no fueron publicados en * El articulo no mencicna
1.1. Analizar las preguntas Cadena de busq.ueda: revistas o que no son ventajas de la realidad
o . Augmented reality AND (cultur® conferencias aumentada y si mejora la
A e ) QY OR virtual*) AND heritage AND i -
palabras clave . h 8 * Palabras clave: articulos que no motivacion en el
1.2, Usar articulos del drea (educat® OR learn*) tienen las palabras clave como aprendizaje del patrimonio
de interés para identificar Revistas cientificas y bases de aug‘menteq e y.,.’o e ’
nuevas palabras y sinénimos - datos: - heritage/virtual heritage - * El articulo no menciona
" . ventajas, desventajas y/o
de las exlstent?s : i:{obpusf - R Sub resultados: ) retos que tiene la realidad
Palabras clave: eb of Science ( ) * Science Direct (47 articulos) aumentada
* Cultural heritage * Science Direct » Scopus (127 articulos)
+ Augmented reality * WQS (47 articulos) * Resultados:

Resultados

= Science Direct (343 articulos)
= Scopus (209 articulos)

* WOS (109 articulos)

* Educational
* Learning
= Virtual heritage

84 articulos para analizar
Articulos repetidos en WOS,

Scopus y Science Direct (61
articulos repetidos y 17 sin acceso)

Resultado final:
143 articulos

llustracion2. Pasos para la evaluacion de los articulos

Para el primer pasae baséen las preguntas de investigacion, se obtuvo las primeras palabras
clave (realidad aumentada, educacion y aprendizdggpuésse realizé una primera busqueda de
articulos que utilizaran estas palabras para encontrar nuevas palabras y sinbnimos a las mismas.
Como resultados de esta basqueda se obtuvo las palabras patrimonio cultural y patrimonio virtual
el cual se utiliza para meinar el uso de medios electrénicos para la reconstruccion de los
elementos culturale¢Dela Cruz et al., 2018; Jacobsen & Holden, 2007)

Para el segundo paso, se definié6 una cadena de busqueda en el que se consideraron las palabras
identificadas en el paso anterior. Para realizar esta cadena, cada palabra clave se enlaz6 con los
sinénimos utilizando el operador OR y con el operador AND con las palabras de la investigacion.
cadena de busqueda generada fue:

Augmented reality AND (cultur* OR virtual*) AND heritage AND (educat* OR learn*)



Gon la cadena de busqueda definida, se procedio a realizar la busqueda en las bases de datos y en
articulos cientificos que estuvieran relacionados cogikrscias de la computacién (Science Direct,
Scopus y Web Of Science). Como resultados se obtuvo 343 articulos de Science Direct, 209 de
Scopus y 109 de Web Of Science.

Para el tercer paso, se procede a definir los criterios de exclusion donde se descartaron los que no
cumplian con las siguientes caracteristicas:

1 Afo de publicaciénarticulos publicados entre el 2009 y 20X8abe mencionar que se
amplié la revisia de la literaturadel 2019 al 2024, incluyendo otrésmaticasque se
describen en detallen la seccioi.5.3

Area:articulos relacionados a las ciencias de la computacion

Tipo de documentoarticulos publicados en revistas cientificas o conferencias

Palabras clave:articulos que tuvieran las palabras clave de realidad aumentada y
patrimonio cultural o virtual

= =4 =

Después de aplicar los criterios de exclusion, como resultadoisteeo 127 articulos de Scopus,

47 deScienceDirect y 47 de Wel®f SciencePosteriormente los titulos se revisaron y si habia
alguno repetido se eliminaban donde 61 se encontraban repetidos y 17 fueron descartados dado
gue no se tenia el acceso para leerlos. En total se obtuvo 143 articulos.

Para el cuarto paso, se realizé una exclusion manual de los articulos, donde solamente se
consideraron los que cumplian con los siguientes criterios:

1 El articulo menciona ventajas de la realidad aumentada y si mejora la motivacion en el
aprendizaje del patrimonio cultural.
9 El articulo menciona ventajas, desventajas y retos de la realidad aumentada

Se consider6 el primer criterio porque es importante conocer si la digitalizacion de los elementos
patrimoniales mejora la motivacion de los usuarios en su proceso de aprendizaje comparandolo
con los métodos tradicionales.

Para el segundo criterio, también fue importante considerar las ventajas, desventajas y retos de la
realidad aumentada, ya que complementa el primer criterio para evaluar las fortalezas y
debilidades que tiene su uso en el patrimonio cultural y natural.

Después de realizar la exclusibn manual, como resultado quedaron 84 articulos en el que para cada
uno de ellos se realiz6 un andlisis detallado de cémo la realidad aumentada ha sido utilizada para
mejorar la motivacién en el aprendizaje del patrimonio waxat.

De estos 84 articulos y de las diferentes aplicaciones que se mencionaban, se realiz6 una
clasificaciérbasando la busquedan (Ardissono et al., 2012; Azuma, 1997; Bekele et al., 2018;
22LIA6 9 YT 2dzyZ Hn my dnelaguefmandibnan categofidsaddIa nfoBvaciom thdn 0
co-creacion y los tipos de adaptacién. La motivacion, tareacién de contenidos y los tipos de
adaptacion fueron considerados mientras se realizé la lectura de estos articafiiEaciones

porgue se mencionaba que estas caracteristicas mejoraban el proceso de aprendizaje en temas
relacionados al patrimonio cultural y natural. A continuacion de describe lo que significa cada
clasificacion:



[ Clasificacion de las aplicaciones J

Dispositivo

Tipos de

Metodologia de Arn_blem_:el de g Motivacién Co-creacion de =
adaptacién

activacio j contenidos

Inmersion

llustracion3. Primera clasificacion de las aplicaciones

Dispositivo:identifica si la aplicacion requiere de un dispositivo especial como son las pantallas en
la cabezaHead Mounted Displag HMD), dispositivos mdviles, computadores, entre otras. Para
esta clasificacion, se consideraron los dispositivos que se mencion@zema, 1997; Bekele et

al., 2018)y la opcion de interfaz grafica (GUI) fue adicionada para las aplicaciones que los
contenidos solamente se pueden obtener a través de un servidor web y no utilizan algun tipo de
tecnologia inmersiva.

HMD:dispositivo especial que se utiliza como gafas o cascos para la ARy VR
Dispositivos maovilesdispositivos moviles como tabletas, celulares, PDA, entre otros.

Dispositivos espaciales de realidad aumentad@patial Augmented Realityg SAR):
aumenta objetos del mundo real con pantallas especiales como monitores, proyectores
para mostrar informacién sobre los objetos fisicos del mundo real.

Otro: utiliza otro tipo de tecnologia

GUI:se refiere a otras tecnologias diferentes ala ARy VR

Inmersion: el tipo de tecnologia inmersiva que utiliza (realidad aumentada (AR), realidad virtual
(VR), realidad mixta (MR), otro) considerando los diferentes tipos de realidades que se mencionan
en (Milgram & Kishino, 1994; Skarbez et al., 2021)

1.

2
3.
4

AR:complementa el mundo real con objetos virtuales
VR:sumerge al usuario en un mundo completamente virtual
MR:mezcla la tecnologia de realidad aumentada y realidad virtual

Otro: utiliza otro tipo de tecnologia

Los sistemas de realidad virtual y realidad mixta fueron considerados para comparar las ventajas y
desventajas que tienen estos dos sistemas con respecto a la realidad aumentada y para determinar
como la realidad aumentada puede mejorar el proceso delrapiraje en el patrimonio cultural y
natural. En lalablal se muestra los sistemas que implementan realidad mixta con un + en las
opciones de realidad aumentada y realidad virtual porque la realidad mixta mezcla ambas
tecnologias.



Tablal. Primera tabla comparativa de los trabajos relacionados

Dispositivo Inmersion Metodologia deactivacion Azjl;::eur:%:e Contexto de uso | Motivacion Adaptacion
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(Alitany et al., 2013) + + NA | NA + +
(Angelopoulou et al., 2012a) + + + + | + +
(Boletsis & Chasanidou, 2018a) + + + + +
(Ardito et al., 2007) + + + + + |+ + +
(Chang et al., 2014) + + + + + + +
(Choudary et al., 2009) + + + + +
(Damala et al., 2008) + + + + +
(Dulyan & Edmonds, 2010) + + + + | + + +
(Hable et al., 2012) + + + + +
(Julier et al., 2016) + + + + + + +
(Nagata et al., 2016) + + + + + | + + +
(Di Serio et al., 2013) + + + + + +
(Wojciechowski et al., 2004) + + + + + +
(Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier, et al., 2011 + + + + +
(Dow et al., 2005) + + + + + + +
(Fidas et al., 2016)ARIS + + + + + +
(Fidas et al., 2016)TaggingCreaditor + + + + + | + + + + +
(Damala & Stojanovic, 2012) + + + + + + +




Ambiente de

Dispositivo Inmersion Metodologia deactivacion ejecucién Contexto de uso | Motivacion Adaptacion
Ba'.sadc?’en Ba§ado en g o) Q
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(Miyashita et al., 2008) + + + + + +
(zollner et al., 2009) + |+ + + + + +
(Kuflik et al., 2015) + + | + + + + + + |+
(Vanoni et al., 2012) + + + + +
(Dewi et al., 2019) + + + + +
(Lee, 2012) + |+ + + + + | + + +
(Giordano et al., 2018) + + + + + + +
(Invitto et al., 2014) + | + + | + + + + + | + +
(Fino et al., 2013) + + + + +
(Haugstvedt & Krogstie, 2012) + + + + + + +
(Park et al., 2006) + + + + |+ + +
(Chrysanthi et al., 2014) + + ]+ |+ + + +
(Bustillo et al., 2015) + + + + + | +
(Gaitatzes et al., 2009) + + + + | +
(Jacobsen & Holden, 2007) + + + + | + +
(Jiménez FernandeRalacios et al., 2017) + + + + +
(Ruffaldi et al., 2008) + + + |+ + + +
(Esclapes et al., 2015) + + + + +
(Debailleux et al., 2018) + + + + +
(Mase et al., 1996) + + + + | + + +
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(Wojciechowski et al., 2004) + + + + | + +
(Oppermann & Specht, 1999) + + + + + + +
(Fidas et al., 201&)LoCloud + + NA NA NA | NA | + + +
(EFHakim et al., 2004) + + |+ + + | o+ N
(Bostanci et al., 2015) + + + + + +
(Seo et al., 2010) + + + + | + + +
(Koutromanos & Styliaras, 2016) + + + + + ¥ +
(S. Chen et al., 2013) + |+ + + +
(MartinezGrafia et al., 2013) + + + + +
(Piciarelli et al., 2018) + + + + +
(Eleftheria et al., 2013) + + + + +
(MedinaCarrion et al., 2018) + + + + +
(Kavakli, 2015) +] + + + +
(Grevtsova & Sibina, 2018) + + + + +
(Hiyama et al., 2013) + + + + +
(Gutierrez et al., 2015) + + + + +
(Kyriakou & Hermon, 2019) + + + + +
(Gimeno et al., 2017) + + + + +
(CabereAlmenara & Roiyila, 2019)% . . . . .
Industrial Heritage
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Dispositivo Inmersion Metodologia deactivacion . - Contexto de uso | Motivacion Adaptacion
ejecucion
Basado en Basado en E o) Q
o o = o) _ —
Aplicaciones s o bicacion el s ml<|z(32]2|2] % AEEE
=12(2]|12|5(512 ol.-18(z|Z|zlz5| 2 |2|=[e]z]|2]s
ol=|=|5|P|P]® o & 2 IS3|2|3]|s|8lca]l =181 3 S 12|28
S e > a |58 © o =la |28 ® 1S 3 c|l2]|™
o 1 s |3 [°2 e |2 2
I QD
(CabereAlmenara & Roiyila, 2019); Malolos
City + + |+ + + + .
(BlancePons et al., 2019) + + + + +
(Dela Cruz et al., 2018) + + + + +
(X. Zhou et al., 2016) + + | + + + + +
(Rattanarungrot & White, 2016) + + + + + +
(Makino & Yamamoto, 2019) + + | + + + | + 1 + +
(loannides et al., 2016) + + + + +
(zhang et al., 2018) + + + + | +
(Bruno et al., 2019)Cala Minnola + + + + +
(Bruno et al., 2019)Cala Minnola VR app + + + + +
(AriasEspinoza et al., 2018) + + + + +
(Furi6 et al., 2013) + + + + +
(Puyuelo et al., 2013) + + + + +
(Sylaiou et al., 2010) + + + + +
(Rahaman et al., 2019) + + |+ + + +
(Mortara et al., 2014) + + + + + +
(Alkhafaji et al., 2017) + + + + +
(Morganti & Bartolomei, 2018) + + + + +
(Speiginer et al., 2015Argon Project: the . . . N N
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(Speiginer et al., 2015Argon Project 1.: . . . . .
InfraestructAR
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(NSeppetil?ri]ner et al., 2015Argon Project 2: . . . . . .
(Speiginer et al., 2015Argon Project 2: . . . . .
Midtown Buzz
(Barile et al., 2014)OR.C.HE.S.T.R.A: Carus( + + + + + +
(Barile et al., 2014)OR.C.HE.S.T.R.A: E.Y.E. + + + + + +
(Barile et al., 2014)OR.C.HE.S.T.R.A: Smart
Floor + + + + + +
Subtotal 21(52| 7 |10|67|21| 4 27 25 16 25 | 49|30 17|35 | 45 9 17 5 212111
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Metodologia de activaciondefine cémo el sistema activa el activador para ver los contenidos
virtuales en el dispositivo. Para esta clasificacion se considerai@udiasono et al., 2012; Azuma,

MPpHPTT . S1SES S fdS HnmyT 22 LA 6ensqdddesdafpeh H A My T
diferentes metodologias de activacién que pueden ser:

9 Por ubicaciénel contenido se muestra segun la ubicacion del usuario
o0 Por GPSGlobal Positioning Systejnla ubicacion se obtiene por geoposicion.

0 Sensores:el activador utiliza los sensores del propio dispositivo como son los
aceleradores, giroscopios, NF&&r Fear Communicatiprbluetooth, entre otros.

1 Por imagenesel contenido virtual a mostrar se activa por el reconocimiento de targets o
imagenes

0 Cdbdigos QRQuick Response Codein cddigo de barras bidimensional (codigo de
barras cuadrados)

0 Reconocimiento de imagenes 2D o modelos 3&conocimiento de imagenes por
patrones en elementos 2D o 3D

1 Ambiente de ejecucidnesta categoria define en que ambientes patrimoniales se ejecuta
la aplicacion. Los valores de la categoria se considesaron! NRA &aaz2y2 Sid I o
& Kljun, 2018)

0 Ambientes internos:el sistema se ejecuta en ambientes internos como museos,
clases, excavaciones, entre otras

0 Ambientes externosel sistema se ejecuta en ambientes externos como parques,
sitios naturales, sitios arqueolégicos, transporte publico, entre otros.

0 Ambientes virtuales:sistemas que se ejecutan en un mundo completamente
virtual, en otras palabras, las aplicaciones de realidad virtual.

Contexto de usose toma como referencia la clasificacion realizadaen2 LJA 6 3 ehfkledzy X H.
que se consideran que las aplicaciones para el aprendizaje del patrimonio cultural se utilizan en los
siguientes tipos de sitios:

Museos:los sistemas se ejecutan en museos
Galerias de artesistemas se ejecutan en galerias de arte

Sitios de patrimonio cultural y naturakistemas se ejecutan en otros ambientes diferentes
a los museos y galerias de arte.

Motivacién: los tipos de motivacion se consideran segun lo que se descrifieaens et al., 2002)
Esta categoria se crea para identificar el tipo de motivacion y como cada sistema lo utiliza para
mejorar la motivacién en el aprendizaje

1 Intrinseca:la motivacion se genera de forma voluntaria. En los sistemas analizados se
considera la motivacion intrinseca porque los usuarios pueden seleccionar diferentes
opciones para buscar informacion de los contenidos virtuales.

i Extrinsecala motivacion se genera mediante premios 0 recompensas externas. En los
sistemas analizados se considextmbtivacion extrinseca para aquellos que utilizan juegos
y recompensas para atraer a los usuarios.



Cocreacion:identifica si el sistema permite a los usuarios acceder a la creacién de contenidos sin
ningln conocimient@reviode la tecnologia utilizada.

Tipos de adaptaciose toma como referencia la clasificacion dadgAsnissono et al., 2012n el
que menciona que el contenido puede ser adaptado por:

1 Contexto:ubicacion del usuario
1 Individual: usuario especifico

1 Grupo:caracteristicas del grupo

En(Challenor & Ma, 2019e evallan aplicaciones que utilizan la realidad aumentada para el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural para identificar si el uso de esta tecnologia mejora en
el aprendizaje en temas como el Holocausto en la historia. Para esta evaluaciontoles a
clasifican las aplicaciones en el area tematica, la autenticidad del contenido aumentado, el nivel de
realismo visual (grado de detalle y precisién visual que hace que el contenido parezca aytentico
elimpacto en el aprendizaje y el impacto emawb Comparando esta evaluacion con la revision

de la literatura se encontré que elementos como la-@@acion de contenids) la adaptacion, el
entorno, la metodologia de seguimiento, la motivacion, el dispositivo y la inmersién, son factores
relevantes para considerar en los sistemas de realidad aumentada para mejorar el proceso de
aprendizaje en el patrimonio cultural y nasr

En el momento de realizar la propuesta, no se tuvo en cuenta la motivaciongctaeamon ni la
adaptacion, por lo que en lustracién3y en laTablal (en fondo verde) son caracteristicas que

se incluyeron para el andlisis de los trabajos. Ademas, se realiz6 una nueva deviaifiteratura

de trabajos mas recientes hasta el afio 2024 para enriquecer el analisis inicial. Esta revision se
describe en la subsecci@5.3 en la que s@rofundizaen la adaptacién de la informacién en el
patrimonio cultural y natural

Una desventaja de implementar la realidad aumentada desde el punto de vista educativo con la
co-creacion de contenidos, son que los profesores y los estudiantes no pueden crear sus propios
contenidos, dado que requieren tener conocimientos especiales para utilizar el so{fizare &
Styliaras, 2019En cuanto a la adaptacién de informacién, las aplicaciones deben tener contenidos
adecuados para los diferentes tipos de usuarios, ya que algunas de las aplicaciones analizadas no
consideran esta caracteristica, produciendo y sobrecargando al usuacdom@midos que pueden

ser irrelevantes segun sus intereg@sdissono et al., 2012Por esta razén, la adaptacion de la
informacién es una caracteristica importante, por lo que es necesario considerar las caracteristicas
del usuario y de su contexto. E(Damala et al.,, 2012, 20133e menciona que la
adaptacion/personalizacién permite que un mismo contenido se muestre de diferentes maneras
dependiendo de las preferencias del usuario en cuanto al tipo de medio asociado al elemento
patrimonial (por ejemplo, audios, videos, textos, renbtros). Ademas, la adaptacion permite que
usuarios que tengan alguna dificultad puedan acceder a este tipo de sitios, por ejem(jalyeam

& Edmonds, 2010ydescriben un sistema para personas que tengan alguna dificultad pisedin
recorrer galerias y museos de arte utilizando audios aumentados.



En laTablal se comparan los sistemas evaluados para cada una de las categorias mencionadas en
lallustracion3. En larablal, el simbolo (+) indica que el sistema considera esa caracteristica. En el
caso donde aparece (NA), significa que el articulo no menciona especificamente esa caracteristica.
Por ejemplo, er(Alitany et al., 2013mencionan que utilizan la metodologia detivacionpor
imagenes, pero no especifican si es con codigos QR, imagenes 2D o modelos 3D. Los campos en
vacic significan que la caracteristica no se menciona. En el caso de la inmersion, quienes
implementan realidad mixta (MR), tienen el signo + tanto en la opcién de realidad aumentada (AR)
como en la realidad virtual (VR).

En el caso de los dispositivos, de los 84 articulos estudiados, 52 (61,9%) utilizan dispositivos méviles
para los sistemas de realidad aumentada que también es lo que coinc@eh LA 6 3 Y 2dzy X
en el que se muestra que la mayoria se enfocan en este tipo de tecnologia. Se encontré que la
mayoria de estas aplicaciones utilizan estos dispositivos y esta tecnologia dado que su acceso es
cada vez mas fagi\ngelopoulou et al., 2012a; Grevtsova & Sibina, 2028a ventaja de este tipo

de dispositivos es que ya cuenta con sensores como giroscopio, GPS, Bluetooth, enfiNagtites

et al., 2016) También se mencionan en algunos articulos que, para el caso de la realidad virtual,
también hoy en dia se encuentran dispositivos de bajoocoomino las CardBoards de Google o el

GO de VReligesclapes et al., 2015)

En cuanto a la metodologia detivacion se encontré que la mayoria de los sistemas de realidad
aumentada se centran en el reconocimiento de imagenes 2D/modelos 3D y el uso del GPS, sin
embargo, otros utilizan sensores, como por ejemplo los NFC en una aplicacién llamada
TaggingCreaditafSintoris et al., 2015Bluetooth(Ardissono et al., 2016; Miyashita et al., 2Q08)
escaneres lasdEFHakim et al., 2004 entre otros.

En laTablal se encuentra una relacion entre la metodologiaad@vaciénque utiliza la aplicacion

y el contexto de uso (museos, galerias de arte, sitios de patrimonio cultural). En el caso de los sitios
del patrimonio cultural, la mayoria de la metodologiaadtivacionde las aplicaciones funciona a
través de la ubicacién y el reconocimiento de imagenes 2D/modelos 3D, y la mayoria se
implementa en ambientes externos. Por otro lado, en las categorias de museos y galerias de arte,
la mayoria de las aplicaciones se centeEmn ambientes internos y utilizan metodologias de
activacibncomo sensores y reconocimiento de imagenes 2D/modelos 3D.

De la revisiénde la literaturay de las caracteristicas mencionadas anteriormente, pocas
aplicaciones consideran la adaptacion de la informacién, que es una caracteristica que también se
menciona en(Ardissono et al., 2012Para el caso de la-cpeacién y motivacion, pocos sistemas
permite a los usuarios adaptar y crear contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural, dado
gue no se encuentran enfocados en mejorar la motivacion ni consideran las caracteristicas de los
usuarios para mostratos contenidos. Ambos aspectos son importantes consideraogl
momento de desarrollar una aplicacién de este tipo y por eso fueron incluidosTeulkil.

Con este andlisis de los 84 articulos seleccionados y otros que se obtuvieron en la revision, se

respondieron las preguntas de investigacion que se propusieron anteriormente. A continuacion, se
responde cada una de ellas.



1. ¢Cudles sofas ventajas, desventajas, limitaciones y retos de la realidad aumentada para el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural?

La principal ventaja de usar la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural es que mejora el rendimiento, genera motivac{@hang et al., 2014)provee nuevos
mecanismos de interaccion con los elementos fidiéasma, 1997; Bostanci et al., 20¥5)rovee

la colaboracion entre los usuari¢Ghang et al., 2014; Medir@arrion et al., 2018)rambién evita

el aislamiento entre los usuarigBederson, 1995ajmejora la percepcion del usuario sobre los
elementos patrimoniales y el entorno en el que se encuentra, al afiadir informacién superpuesta
en el mundo real mediante contenidos virtuales en 2D {&ibri et al., 2017Yesarrolla el proceso
cognitivo del estudiantéLacka, 2018}tiene un impacto en la retencién del aprendizéfnallenor

& Ma, 2019)y es una tecnologia altamente confiable porque puede copiar elementos fisicos y
pasarlos a elementos virtuales que sirven para la conservacion del patrimonio cultural y natural
(Pieraccini et al.,, 2001gomo las construcciones, obras de arte, ruinas, entre otros. En otras
palabras, la realidad aumentada mejora la experiencia del usuario al realizar las reconstrucciones,
la exploracién y la gestion del patrimonio cultural y nat(Bakele et al., 2018)

Hoy en dia, las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TIC) y la evolucién de los dispositivos
moviles, hace que las aplicaciones de realidad aumentada sean mas atractivas para sitios de
patrimonio cultural y natural, como en los museos porque estaxlpn mostrar diferentes tipos

de contenidos a otro tipo de audienci@gledinaCarrion et al., 2018)Como tal, el nimero de
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural ha
aumentado exponencialmente en el nimero de usuarios que la utiiElamcePons et al., 2019)

(Chang et al., 2014)por ejemplo, describe un estudio para identificar las experiencias de los
usuarios utilizando la realidad aumentada en una clase de apreciacién de arte, en el que concluye
que su uso es mas efectivo comparado con los métodos tradicionales como lasuéasliery un

museo de arte. Esto se debe a que la realidad aumentada hace que la informacion sea mas facil de
asimilar a través de contenidos audiovisual@hang et al., 2014pmbién muestra que, en
diferentes estudios, la realidad aumentada ofrece a los visitantes experiencias interesantes,
divertidas y desafiantes, asi como sensaciones de inmersion. En aplicaciones educativas genera
motivacién y participacion atrayendo a adiantes y profesores a través de la informacion
adicional que se obtiene con esta tecnologia. Al integrar imagenes entre el mundo real y virtual, se
disminuye la posibilidad de que los visitantes se sientan abrumados por la cantidad de informacién
gue haydisponible y a su vez mejora el proceso de aprendizaje al mostrarle informacién relevante
(Dewi et al., 2019)El uso de la realidad aumentada es una plataforma de aprendizaje Utilpara
patrimonio cultural y natural porque motiva a estudiantes e investigadores a entender mejor los
eventos histéricogPaper et al., 2009)

También mejora la percepcién y la interaccion con el mundo(Bdtanci et al., 2015)a que

puede ser utilizado para los sentidos del ser humano como la escucha, el gusto, el tacto y la visién
(Azuma, 1997; Carmigniani et al., 20ftd)a mejorarlos o reemplazarl¢Sarmigniani et al., 2011)

Por ejemplo, er(Boletsis & Chasanidou, 2018 habla sobre la realidad aumentada con audio
reduce cualquier distraccion con los dispositivos moviles, ya que solamente se enfoca en escuchar
el contenido. La aplicacion que describen se llama AudioTrensital usa la realidad aumentada

con audios para realizar una guia turistica en el transporte publico en el que los usuarios tienen
informacion gratuita sobre elementos patrimoniales por los que van pasando.

Para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, esta tecnologia permite que se enfoque en el
usuario, porque brinda métodos de navegacion, interaccion y orientacion cuando los museos no
tienen suficiente espacio 0 recursos para presentar sus colegi por lo que mejora la
experiencia del usuario con la reconstruccion de la informacién patrim(@e&ele et al., 2018)



Ademas, permite que usuarios como investigadores y artistas puedan ampliar el conocimiento y
ensefar sobre los elementos culturales y artisticos, y permite que el aprendizaje interactivo pueda
ser extendido y mejorado en términos de distribucion, creacimmlaboracion, asignacién de
tiempo y acceso a los recursos de aprendid&jegelopoulou et al.,, 2012afambién es una
herramienta Util para el patrimonio cultural y natural porque puede reconstruir sitios
arqueoldgicos que estan en malas condiciones 0 que ya no existen para las futuras generaciones
con elementos virtualefBostanci et al., 2015; Jiménez FerndnBalacios et al., 2017; Paper et

al., 2009; Sylaiou et al., 201@e hecho, hoy en dia, las Ultimas tecnologias mdviles permiten a los
usuarios aprender sobre el patrimonio cultural y natural en ambientes de aprendizaje informales
como son los museos, pargues, sitios arqueoldgicos(duaito et al., 2007)

El uso de juegos en dispositivos moviles con realidad aumentada puede ser bueno, tanto para
ambientes formales como informales, ya que no esta limitada a un solo tipo de tecnologia y puede
ser usada en diferentes ambientg&outromanos & Styliaras, 2016permitiendo que los
estudiantes e instructores colaboren y se comuniguen remotamente sobre temas que se
encuentren relacionados al patrimonio culturasi como elnatural y, puedan compartir
experiencias y elementos virtuales entre cada uno de @liteftheria et al., 2013En(Furi6 et al.,

2013) se presenta un ejemplo del disefio de una aplicacién de realidad aumentada que usa
O2yGSyAR2a AY(iSNIOGAG2a LI NY dzy SRAFTAOAZ 3Is50GAO0
ubicado en Valencia, declarado como monumento nacional histérico y artéstidulio de 1931y
declarado por la UNESCO como patrimonio en diciembre de 1996. Este sitio tenia problemas en
cuanto a la iluminacion y el acceso y que se resolvieron con realidad aumentada, demostrando que
es una tecnologia efectiva en accesibilidadoymunicacion porque no es intrusiva y brinda
informacion adicional con contenidos virtuales.

Ademas, la realidad aumentada es una tecnologia interesante porque engd@utierrez et al.,

2015; Kyriakou & Hermon, 2019) mejora(De Paolis & Bourdot, 2018; Sabri et al., 20&7)
percepcion del usuario con contenidos virtuales sobrepuestos en 2D y 3D. Ademas, al utilizar
marcadores para mostrar los contenidos en realidad aumentada incrementa la robustez y reduce
la complejidad computacional de las aplicacioti&siarelli et al., 2018)

No obstante la realidad aumentada tiene algunos inconvenientes y limitaciones dependiendo de
quién lo use, porgque los estudiantes tienen acceso constante a diferentes tipos de tecnologias
incluyendo lainmersivas, en el que no necesariamente la realidad aumentada hace que aprendan
mejor comparandolo con los métodos tradicionales, ya que la realidad aumentada no solamente
se utiliza para el aprendizaje sino también para el entretenimié@tmllenor & Ma, 2019)

Sin embargo, el rol de las instituciones educativas y de los museos es motivar a los estudiantes en
su proceso de aprendizaje guiandolos en el correcto uso de las tecndBigifiiseria et al., 2013)

y en el que la realidad aumentada puede ser una de €Rasstillo et al., 20153omentan que el

uso de la realidad aumentada a través de los juegos puede alterar el proceso de aprendizaje sobre
conceptos abstractos del patrimonio cultural y natural si no se utiliza de la manera apropiada. Por
ejemplg (Champion, 2008)escribe el uso de un juego interactivo sobre temas que se relacionan

al patrimonio cultural y natural en el que dependiendo de la implementacién y del contenido del
juego (especificamente, juegos de disparos en primera persona) puede generar estados de
violencia a los usuarios. Para evitar experiencias negativas, el contenido disponible debe ser util y
apropiado (Bekele et al., 2018)contener material interactivqArdissono et al.,, 2012y las
tecnologias en los museos y sitios patrimoniales deben estimular al usuario en educar a las futuras
generaciones para entender el pasadGhampion, 2008) Otra desventaja de la realidad
aumentada es que los métodos detivacibnbasados en marcadores pueden ser intrusivos en
algunos escenario®iciarelli et al., 2018En la misma linea, es importante considerar diferentes



aspectos que pueden afectar la experiencia del usuario, por ejemp(@lamcePons et al., 2019)
mencionan que, en su aplicacién los contenidos virtuales tomaban mucho tiempo en aparecer en
el dispositivo mévil. E(Martinetti et al., 2019kemenciona que el principal factor pto que no

se utiliza la realidad aumentada es por limitaciones tecnolégicas y técnicas (reconocimiento de
imagenes, conexion a internet, tiempo de respuesta), por la interaccibn humana (distracciéon y
dispositivos ergonémicos) y por limitaciones organizacem@nanejo de proyectos de realidad
aumentada, infraestructura tecnoldgica, recursos financieros).

En cuanto a los retos de la realidad aumentada se encuentra la precisamivatiordel usuario

y el registro de los modelos 3D en ambientes realegBBatanci et al., 2015 menciona que

estos aspectos son importantes tenerlos en cuenta cuando se desarrolla una aplicacion. Por
ejemplo, en un sitio patrimonial como una excavacion, las aplicaciones de realidad aumentada
pueden verse afectada por las condiciones climatigas gonsiguiente es fundamental considerar

este tipo de problemas para que la aplicacion trabaje de manera cor¢Aaelopoulou et al.,
2012a) El éxito de una aplicacion de realidad aumentada depende del contenido disponible que
pueden verse afectados por la resolucion, la iluminacién, el contraste, la latencia y la calibracién
de los contenidos virtuales sobre el mundo r¢Bekele et al., 2018)también puede verse
afectados por la precision geométrica, la captura de detalles, el fotorrealismo, la portabilidad, la
eficiencia, entre otragEFHakim et al., 2004)Por ejemplo, erfBlancet 2y a S | f @S HaAmMp
al., 2019)se menciona que la usabilidad percibida es un factor determinante del uso de las
aplicaciones de realidad aumentaBlancePons et al., 2019) que su popularidad de uso en una
exhibiciéon no depende del museo en si, sino del contenido ofrecido y del dispositivo que se utiliza
6/ KQy 3 S ii(Aztinfad2D16)menciodaique otro punto importante a considerar en una
aplicacion cuando se usa realidad aumentada en patrimonio cultural y natural sekeccionar

sitios patrimoniales que sean importantde recordar y mantener para ldaturas generaciones
(Tzima & Styliaras, 201Ademas(Tzima & Styliaras, 2018)nciona que otro factor a considerar

en aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural son las
caracteristicas del entorno urbano, los cambios constantes que sufren las tecnologias y lo que
deben hacer los docees y estudiantes para capacitarse en su uso para mantenerse actualizados.

2. ¢Qué ventajas y desventajas tiene la realidad aumentada comparandola con otras
tecnologias como la realidad virtual y la realidad mixta?

La realidad aumentada permite que la interaccion con los elementos patrimoniales del mundo real
mejore la percepcién del ser humano al colocar y enriquecer con contenidos virtuales explicaciones
sobre el elemento en tiempo real al momento de realizar tnstruccion y preservacion para las
futuras generacionefBostanci et al., 2015fsta tecnologia no reemplaza la realidad del usuario
(Azuma, 1997)por lo que permite la construccidn sity, evitando que se generen dificultades
fisicas para mostrar los contenid@Bostanci et al., 2015)Tampoco genera aislamiento entre
usuariosgBederson, 1995kino que, al contrario, genera interaccidn con otros usuarios por lo que
se mejora la experiencia en el aprendizaje del patrimonio cultural y ng@oatanci et al., 2015)
También, reduce el tiempo consumido para la recreacion de los elementos virtBateselli et

al., 2018)orque el usuario percibe ambas realidades simultaneaméBiEncePons et al., 2019)

y evita problemas como el margPRiciarelli et al., 2018Por ejemplo(Ardito et al., 2007glescriben

una de las aplicaciones educativas que también se conocen como aplicaciones de entretenimiento
con enfoque educativo (ritainment) que usa la realidad aumentada en parques arqueoldgicos en

el que los estudiantes se animaban y se involucraban en el desarrollo de las actividades de
aprendizaje a través de juegos.



Como la realidad aumentada solo manipula parte del mundo real, es una tecnologia viable en
costos tecnoldgicos y econdmicos, asi como en la creacion de los cont@ritdosn et al., 2013;
Park et al., 2006)

A diferencia de la realidad virtual en el que todos los elementos son virtuales, la realidad
aumentada replica la autenticidad de los elementos y no requiere de software eqpeaaitiizar

la aplicacior{Challenor & Ma, 2019kn la realidad virtual la ubicacion del usuario no es primordial,

no obstante, el problema es que los elementos son totalmente sintéticos por lo que no ofrece
elementos reales y la autenticidad de estos elementos patrimoniales se pigddenet al., 2005)

La realidad aumentada provee percepciones reales aumentadas sobre los contenidos porque a
diferencia de la realidad virtual, la realidad aumentada no cambia completamente los elementos
del mundo real(Park et al., 2006)permitiendo que los usuarios tengan la oportunidad de
experimentar con los elementos del mundo r¢aée, 2012)Por ejemplo, ef{Challenor & Ma,
2019)mencionan que la realidad virtual crea ambientes completamente inmersivos, aunque falla
en la estimulacion de los sentidos como el olfato porque el ambiente no es real. La realidad
aumentada tiene el potencial de transformar las maneras de ensefar solne@relo y de los
lugares que nos rodean(Choudary et al., 2009nencionan que en el caso de las cuevas
prehistéricas donde su acceso es restringido, la realidad aumentada permite que el usuario pueda
visitar estos sitios virtualmente. Para los museos, la realidad aumentada proporciona una
interaccion precisa e intuita con los elementos que se muestran al pukfizamala et al., 2008)

La desventaja de la realidad aumentada comparada con la realidad virtual es que los elementos del
mundo real y el virtual deben coexistir y estar alineados, por lo que la realidad aumentada debe
tener una mayor precision comparado con respecto a la redhdgdaual (Azuma, 1997)También,
(Yovcheva et al., 201®&)encionan que hay evidencia que muchos de los dispositivos de realidad
aumentada y algunos contenidos pueden generar confusion, insatisfaccién, fatiga fisica, entre
otras. En cuanto aspectos externos como la iluminacion, reflejekclima pueden afectar el
funcionamiento de las aplicaciones. Por ejempaytierrez et al., 2015)escriben una aplicacion

que se utiliza en el exterior e interior de un templo. Cuando hay mucha luz o muchas sombras en
los grabados del templo, la funcionalidad de la aplicacion se ve afectada cuando el usuario quiere
ver el contenido aumentado.

(Fallman et al., 2013hencionan quéwWinn, 1993)dentifica un nimero de ventajas de la realidad
virtual con respecto a la realidad aumentada: (i) en un mundo virtual, la realidad virtual permite
que se realicen cambios a un tamafio relativo al elemento, (ii) el usuario puede interactuar y disefiar
todo & mundo virtual por si mismo, (iii) se pueden crear y visualizar elementos que son dificiles de
representar en el mundo real y (iv) las experiencias del usuario son mas seguras y protegidas que
en lugares donde la interaccion con elementos reales podf&giaa a otros usuarioflacobsen &
Holden, 2007) Por ejemplo (Jiménez FernandeRalacios et al., 201 fhuestra que la realidad

virtual ayuda a los ingenieros a visualizar diferentes técnicas en un entorno 3D para entrenamiento
militar que imita situaciones de emergencia, pero, que, a su vez, evita posibles dafios o accidentes
porque todo son elementos vireles. Sin embargo, en la realidad virtual al ser mas interactivo, es
posible que los usuarios quieran manipular o sabotear los elemé@tuampion, 2011)

La realidad mixta, por otro lado, brinda al usuario las ventajas que tiene la realidad aumentada y la
realidad virtual(Bekele et al., 2018; F. Zhou et al., 2008)nque su inconveniente es que
actualmente utiliza dispositivos mas costosos como, por ejemplo, los HoloLens de Microsoft para
mostrar los contenido® 2 2 LJA6 3 .Yf 2dzyZ HAamyO



Tabla2. Comparacion déameworks de desarrollo para aplicaciones de realidad aumentada

Método de activacion (7]
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Py @ Py @
Si version de Estandar 500% por afio
Vuforia 8.1 + | + | + + - + iOS Android, Unity No Si ’ Cloud- 100$ por mes
desarrollador
Pro- por contacto
Pago 1 vez / por suscripcién
. Demo- 499E
- . . . . Si (pruebay ~
Wikitude 8.5 + |+ | + + + |+ i0OS, Android, Unity No Si caracteristicas limitadas SDK Pre1990E / 2490E por afio
’ SDK Pro 3D 2490E / 2990E por afig
Cloud- 4490E por afio
ARKit (Apple) 2.0 + |+ | + + + |+ i0S No Si Si (numero limite de | Cuenta de desarrollador 100$ por afic
proyectos en la semang
ARCore (Google) 1.9.190422066 | + | + | + + + |+ iOS, Android Si No Si No especifica
Kudan 15 + | + | + + + | + iOS, Android, Unity No Si Si (con marca de agug AR negocios15008 por afio
AR empresapor contacto
ARToolKit 5.3.2 + | + - + + | + iOS, Android, Unity Si No Si No se especifica
ARMedia No seespecifica | + | + | + - + |+ iOS, Android No Si | Si (no licencia comercig Por contacto
Si (con marca de agua
Maxst 411 + + + - + - iOS, Android, Unity No Si sin licencia comercial Pro 3.9$ por mes
Empresariat por contacto
por 1 mes)
droidAR 3.0 - + | + + + | - Android Si No Si No se especifica
layAR No se especifica| + - - - + | + iOS, Android No Si No Por contacto
Aurasma (HP Reveal) 2.0 + |+ | - - - - iOS, Android No Si No SDK en desarrollo
Xzimg No se especifica| - + | + - - - iOS, Android, Unity No Si Sl(ﬁﬂigggss)“cas Profesional por contacto
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Augment No se especifica + | + - - - iOS, Android No Si Si (14 dias) Profesional 25 E por dispositivo
Empresarial 59 E por dispositivo
EasyAR 2.0.0 I T R i0S, Android No | No Si (caracteristicas Por contacto
limitadas)
simpleCV 1.3 - + | - - - |+ Android Si No Si No se especifica
BlippAR No se especifica| - + | - - - - iOS, Android No Si Si (30 dias) Por contacto
CraftAR 3.4.1 -+ - - - - iOS, Android No Si No Indie- 9 E por pagina
Pro- por contacto
PixLive No se especifica| - + - - - - iOS, Android No Si Si (demo 30 dias) Indie- 9 E por mes
Pro- por contacto
DeepAR No se especifica| - + | - - - - i0OS, Android, Unity No Si Si (30 dias) Por contacto
NyARToolKit 5.0.8 + | - - - - - iOS, Android Si No Si No se especifica




3. ¢Qué herramientas o plataformas de desarrollo de aplicaciones se utilizan en realidad
aumentada para la creacion de contenidos de elemenpagrimoniales y naturales?

Para determinagué herramientas o plataformas de desarrollo se utilizan para las aplicaciones de
realidad aumentada, se realin@ analisis para evaluar e identificanivel tecnol6gico y econémico
cual es la més factible de utilizar para resolver los retos mencionados en la pregunta aBterior.
laTabla2 se comparan las caracteristicas de cada una de Eltesolor azul se encuentra el nombre
del frameworky la version, en verde los métodos aetivacion dda realidad aumentada, en rojo

si soporta realidad aumentadavirtual y sies Open Source y en narargiaes comercial o no, si
existe una gratuita y su precio

En laTablal se muestraque la mayoria de las aplicaciones utilizan dispositivos méviles y que la
mayoria de los contenidos en realidad aumentada se ejecutan en ambientes internos y externos
con métodos deactivacibncomo cédigos QR, imagenes 2D, modelos 3D, GPS y sensores. No
obstante, en el caso de los codigos QR y las imagenes 2D y modelos 3D, las aplicaciones se enfocan
en ambientes internos mientras que el GPS y los sensores se usan en ambientes ext@iadua. La

2 contiene informacion sobre la version, el método algivaciébnque puede ser implementado,

donde el simbolo + indica que la caracteristica puede ser utilizada o el siggialo la tiene, las
plataformas que soportan la realidad aumentada (Unity, Android, iOS), si es Open Source, si
requiere de alguna licencia pauéilizarlo, si hay una licencia comercial y cual es su costo.

4. ¢El uso de la realidad aumentada mejora la motivacion en el aprendizaje de los visitantes en
temas relacionados al patrimonio cultural y natural?

Del analisis se deduce que la realidad aumentada mejora el proceso de apre(iietiieria et

al., 2013; Lee, 2013) se extiende interactivament@ngelopoulou et al., 2012a) ofrecer a los
usuarios una guia autbnoma que proporciona informacién sobre los elementos patrimoniales y
naturales. Por ejemplo, la aplicacion descrita @mdito et al., 2007)ha sido utilizada con
estudiantes de secundaria de Michelangelo (Bari, Italia). La aplicacién consiste en un juggo de 4
jugadores en el que deben formular hipétesis y discutirlas con el objetivo de descubrir y aprender
sobre la cultura de la antigua Roma. Gracias a esta tecnologia, los estudiantes que participaron se
sintieron mas involucrados al mostrar contenidos erny3jde estos modelos puedan ser impresos

en impresoras 3D. Comparandola con los métodos tradicionales, se mejord la motivacion de los
edudiantes para comprender los temas, se desarrollaron sus habilidades y hubo un fomento en la
construccion de las relaciones sociales entre los compafiBagzer et al., 2009)Jsar juegos con
realidad aumentada estimula la comprension de la historia para estudiantes que le es dificil
comprender. Esta es una forma divertida de tratar los temas y ellos pueden aprender mejor
comparandolo con los métodos tradicionales porque laSvalades requieren de diferentes
habilidades que pueden ser desarrolladas simultdneamente y también aumenta la colaboracion
entre los comparferos(Ardito et al.,, 2007) No obstante es importante distinguir el
entretenimiento con la educacion porque utilizar juegos en general, no significa que los estudiantes
aprenderan acertadamentéChampion, 2011)por lo que los objetivos educativos deben ser
incluidos. Un ejempldDi Serio et al., 2013)uestra que la realidad aumentada tiene un impacto
positivo en la motivacion de los estudiantes con respecto a la prueba realizada llamada
InstructionalMaterials Motivation SurveyIMMS). Esta evaluacién de satisfaccion y motivacion
considera cuatro factores de motivacion: la atencién, la relevancia, la satisfaccion y la confianza.
Los cientificos, investigadores y profesores estan de acuerdo en que cuando los estudiantes se
sienten motivados por aprender, ellos retienen mas informacion sobre los temas que se estan
explicando y de finalizar las actividades propuestas, permitiendo que los estudiantes puedan
interactuar con sus companeros de clase y profesores para mejorar susdddslig rendimiento

educativo(Di Serio et al., 2013)



Para propdsitos educativos, el proceso se vuelve mas facil en museos y salones de clase porque los
métodos convencionales fallan en atraer y motivar a los estudigiiestheria et al., 2013).0s
museos Yy los salones de clase no necesariamente son tan efectivos sin la implementacion de la
realidad aumentada para ayudar a los estudiantes a imaginar escenas histéricas y comprender lo
que sucedi6 en ciertos lugarésimeno et al., 2017Recientemente, las aplicaciones maviles con
realidad aumentada han sido utilizadas satisfactoriamente en museos, sitios patrimoniales,
turismo y en ambientes de aprendizaje ya que se ha demostrado que es una techologia
prometedora porque incrementa el ntenido asociado a los elementos patrimoniales, atrae a
nuevos usuarios, incrementa la motivacion y promueve la participaédmeno et al., 2017)
Ademas, el uso de la realidad aumentada en ambientes de aprendizaje es mas fluido, esporadico y
participativo(Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 30t) métodos basados en textos

son menos efectivos a la hora de ayudar a los estudiantes de entender los eventos histéricos. Sin
embargo, es importante mencionar que el uso de las tecnologias como lo es la realidad aumentada
no reemplaza las clases nslmétodos tradicionales; ésta solamente es una herramienta que
mejora el proceso de aprendizaje del estudiatiteftheria et al., 2013)

De igual forma, la realidad aumentada no solo permite la participacién entre estudiantes, sino
también entre profesore$Chang et al., 2014)enerando ambientes colaborativos en que el ellos
pueden trabajar juntos de forma simultanea, permitiendo que los estudiantes tengan control sobre
su experiencia de aprendizaje atrayéndolos con informacién adicional que la tecnologia sobrepone
(Di Serio et al., 2018pmo se describe efkKerawalla et al., 2006)

5. ¢Qué caracteristicas se consideran en las aplicaciones actuales para mejorar la motivacion
de los visitantes y qué es lo que falta considerar?

Las caracteristicas que fueron considispor las aplicaciones analizadas son el dispositivo, la
tecnologia, el método dactivacién el ambiente en el que se usa, entre otras. Estas caracteristicas
solamente se enfocan en software y hardware, aunque algunas de ellas consideran el ambiente
(interno y externo) en que se ejecutan.

Por lo tanto, muy pocas aplicaciones consideran a los estudiantes como un foco importante. En
(Ardissono et al., 2012 muestra que en la adaptacién/personalizacién es esencial considerar del
estudiante su interés, conocimiento, caracteristicas personales, etc. Siempre que permita que se
le muestre el contenido mas apropiado y evitando que se sobrecargue al usuaro gea de su
interés. Un buen ejemplo en el que se considera al usuario es una aplicacién llamada HIPS
(Oppermann & Specht, 1999%ue usa sensores infrarrojos en un museo y el usuario puede
seleccionar un recorrido preparado por un curador, disefiar su propio recorrido o seleccionar otro
generado por otros usuarios. En la evaluacion del proyecto descrii@pampion, 201Ihuestra

gue elementos como la interactividad y la adaptacién/personalizacion puede ser mas importante
que el realismo de los elementos virtuales, ya que en el patrimonio cultural y natural se tiene
mucha informaciéon que no necesariamente es igual de agltevpara cada uno de los usuarios.
Ademas(Ardissono et al., 2012)uestra que, en el caso del turismo, que es una actividad social,

el sistema adapta el contenido por grupos de usuarios que tengan intereses, experiencias y
necesidades similares porque cada uno requiere diferente tipo y nivel de detalle de la informacion
Por ejemplo{Oppermann & Specht, 1998juestra que la informacién seleccionada y presentada
depende de la ubicacion, del nivel de interés, del conocimiento y de las preferencias del usuario
(por ejemplo, el usuario puede selecciom@mo quiere que la informacién se presente (video,
audio, texto, etc) La realidad aumentada también ofrece a los usuarios que tengan alguna
dificultad, la oportunidad de visitar museos y galeffaslyan & Edmonds, 2010)



Gracias a los avances tecnolégicos de los dispositivos maviles, estos ahora cuentan con sensores
como barémetros, giroscopios, acelerdmetros, entre otras, permite crear nuevas aplicaciones para
el aprendizaje y evaluacién del conocimiento, generando asi mgevas metodologias en
educacién conocido como el aprendizaje ubicude@rning y el aprendizaje mévil @earning

(Nagata et al., 2016En(Damala et al., 2012 informacién que se brinda sobre una obra de arte
puede ser complementada seleccionando diferemesdios (videos, audios, textos, etc.) y los
intereses del usuario. Esta aplicacién ha sido desarrollada para diferentes tipos de visitantes
(grupos escolares, nifios, familias, adultos, etc.).

Por otro lado, pocas aplicaciones consideran el tipo de motivacién del estudiante (extrinseca o
intrinseca) y si tanto estudiantes como profesores pueden crear contenid(Bekle et al., 2018)
menciona que una aplicaci@olo funcionara si el contenido que se genera es util e interesante.
Hoy en dia, la educacion debe enfocarse en el estudiante y en sus habilidades personales porque
estas habilidades son las que definiguiénva a ser en un futuro y son las goejorardnsu
conocimiento critico, responsabilidad, pasion, motivacidn, entusiasmo, confianzgyetaturo

et al., 2019) Es por estas razones que el patrimonio cultural y natural en educacién es importante
tenerlo en cuenta porque son factores que pueden mejorar el proceso del aprendizaje. Por
ejemplo, en(Wu et al., 2013%e mencionajue, para un aprendizaje activel sistema de realidad
aumentada debe considerares elementos: (iser divertidq (ii) ofrecerretos interesantesy (iii)
generar curiosidad sobre los temas explicados

Ademas, las futuras aplicaciones de realidad aumentada necesitaran considerar la usabilidad y la
co-creacion de contenido@Bower et al.2014)ya que se encontré que algunas de las aplicaciones

de realidad aumentada eran dificiles de usar por los estudiantes debido a problemas técnicos como
el tamafio de la pantalla, la velocidad de la red, la duracion de la bateria del dispositivo, etc., y por
desconocimiento sobre cémo utilizar la tecnolo@iiaima & Styliaras, 2013)tro estudio muestra

gue un aspecto a mejorar en las aplicaciones es la creacién de los contenidos para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural, ya que actualmente toma mucho tielfidmwer et al., 2014Por
ejemplo, la construccion de monumentos en 3D exige que se dedique suficiente tiempo para
recopilar datos, al reentrenamiento (por cambios constantes que sufre la tecnologia) y a la
implementacién porgue para mostrar el contenido de realidad aumengeda el aprendizaje del
patrimonio cultural y naturase necesita desarrolladores de software capacitados y disefiadores
expertos en imagenes 2D y modelos 3D, modelado, edicion de vide¢Teima & Styliaras, 2019

En el andlisis de la literatura, se evidencia que la realidad aumentada es una herramienta efectiva
para mejorar la percepcion, la interaccion y el aprendizaje en relacidn con el patrimonio cultural y
natural. Sin embargo, uno de los principales desafidia en la adaptacion de la informacién en

las aplicaciones existentes. Estas no suelen considefiaientescaracteristicas de los usuarios ni

su contexto, haciendoque los contenidosno se encuentrenalineados con sus intereses y
necesidades. Ademasyuchas de estas aplicaciones dependen de la colaboracién de expertos en
tecnologia de realidad aumentada pagenerar contenidos, lo que dificulta su uso. Esta
dependencia limita la interaccion de los usuarios con la herramienta en la creacién de contenidos,
complicando su implementacion en los sitios patrimoniales.

2.2.Resumen y anclusiones del capitulo

A través de las caracteristicas definidas en esta revision y el analisis de los trabajos relacionados,
se observd que el uso de la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural genera un impacto positivo en la motivacién en temedacionados con arte, historia,
ciencias, etc.



La realidad aumentada se puede aplicar en ambientes formales como las aulas de clase y en
ambientes informales como los museos, parques, sitios arqueoldgicos, sitios de patrimonio
cultural, transporte publico, etc. Con base en esto, el uso de esta te¢agegnite complementar
informacién que es relevante para un estudiante y mejora la experiencia de aprendizaje en temas
relacionados al patrimonio cultural y natural. A continuacién, se mencionan los puntos que
resumen de lo que se obtuvo de la revisida la literaturay del analisis de los trabajos
relacionados.

1

La mayoria de los sistemas, hoy en dia se enfocan en el aprendizaje del patrimonio cultural
y natural utilizando la realidad aumentada y realidad virtual. Ambas tecnologias tienen
ventajas y desventajas dependiendo en el contexto en el que se utilicen.

El aprendizaje del patrimonio cultural y natural se centra en complementar el proceso de
aprendizaje del estudiante, principalmente con el uso de la realidad aumentada en
ambientes informales como museos, parques, transporte publico, galerias de arte, etc.

La mayoria de los estudios muestran que para los museos y sus curadores/administradores,
la motivacion mejora al implementar estas tecnologias porque atrae y alienta a diferentes
tipos de publicos a visitar sus galerias y presentaciones.

Pocos sistemas consideran la adaptacién/personalizacion del contenido al momento de
visualizarlos. De las aplicaciones que, si tienen implementada esta caracteristica, para
adaptar la informacién de forma individual tienen en cuenta la ubicacion del osuari
tiempo disponible, interesesnediosde presentar los contenidos (audio, video, texto) y
algunas dificultades o miedos que pueda tener el usuario (por ejemp(&paiginer et al.,
2015)se menciona usuarios que sufren de claustrofobia). En cuanto a la adaptacion grupal
considera los intereses similares entre los integrantes.

Se ha encontrado que, con el avance del tiempo, la mayoria de las aplicaciones de realidad
aumentada utilizan dispositivos moéviles (talagtcelulares, computadores portétiles, etc.)
porque acceder a estos dispositivos hoy en dia es mas facil.

Para el desarrollo de aplicaciones futuras, es importante considerar la usabilidad y aspectos
técnicos como el ambiente en el que sera ejecutado, el contenido a mostrar, los métodos
de activacion etc.

La mayoria de las aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio
cultural y natural se centran en temas relacionados al atis®ria. Ademas, muchos de
ellos usan como método de reconocimiento el GPS, imagenes 2D y modelos 3D.

Las aplicaciones que utilizan la motivacién intrinseca se centran en la motivacion del
estudiante por lo que se les permite que ellos puedan seleccionar realmente lo que quieren
aprender, mientras que las aplicaciones con motivacion extrinseca utilizzs roineras

para motivar a los estudiantes, la mayoria utilizando juegos.

Dependiendo del ambiente en que se ejecute la aplicacion, se debe utilizar un método de
activacionespecifico. Por ejemplo, la mayoria utilizan sensores, cédigos QR, imagenes 2D
y modelos 3D para ambientes internos y GPS para ambientes externos.

Pocos sistemas consideran laaeacion de contenidos por parte del estudiante o del
profesor.

Pocos sistemas consideran la motivacion del estudiante, ya que generalmente se centran
en la experiencia del usuario en términos de contenido y la tecnologia que utiliza.

Como se encontré en la revisidte la literatura implementar la realidad aumentada en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural mejora la experiencia y motivacion del estudiante,



por lo que, para cumplirlo, las aplicaciones deben desarrollar contenidos Utiles basandose en el
tipo de aplicacion, el método dactivacién el ambiente, el dispositivo, etc. Ademas, hay que
recordar que la mayoria de las aplicaciones se centran en dispositivos moviles, ya que hoy en dia
es mas facil tener acceso a ellos.

Sin embargo, de lo que se menciond en secciones anteriores, algunos de los retos de implementar
la realidad aumentada para el aprendizaje son la (i) usabilidad dado que es una tecnologia
relativamente nueva y pocos usuarios saben cémo funciona, (ii)daiérede contenidos es dificil

para usuarios que no son expertos, (iii) la sobrecarga de la informacion la cual no es importante
para los usuarios y (iv) el uso inadecuado de la tecnologia. Finalmente, los aspectos técnicos como
la luminosidad, el reflejde los elementos, el dispositivo, el métodoadgivacion etc., son factores

que se deben considerar al momento de desarrollar este tipo de aplicaciones.

Una forma de superar estos retos es incluir al estudiante como parte del sistema donde pueda
crear su propio contenido en colaboraciéon con comparfieros y profesores y mostrar esa informacién
de diferentes maneras, ya sea como video, audio, texto, etc. &iwdbpqui es ayudar a mejorar

la motivacion de los usuarios, ya que ellos mismos son quienes crean las actividades relacionadas
con el aprendizaje del patrimonio cultural y natural a través de la realidad aumentada.

La cacreacion permite que el usuario sea participe del contenido generado, por lo que al momento
de crearlo es necesario utilizar informacion que sea adecuada a cada usuario. Al mismo tiempo, la
adaptacion/personalizacién de contenidos significa que el usudeime la oportunidad de
aprender temas que se relacionen a sus intereses y necesidddesbstante para implementar

la adaptacion se requiere definir un modelo de usuario y de contexto para evitar la sobrecarga
cognitiva con informacién que no esportante, seleccionando contenidos aumentados que
considere las preferencias del estudiante compar ejemplq la forma demostrarloya sea audio,

video, texto, etc.

La motivacion puede ser intrinseca o extrinseocael caso de la motivacion intrinseca, los usuarios
desarrollan las actividades sin esperar un premio 0 reconocimiento porque su interés en aprender
y en dedicarle tiempo para desarrollar bien las actividades. Por otro lado, la motivacién extrinseca
se cetra en dar premios por alcanzar un objetivo especificqgpor esa razénesta es una
caracteristica que se debe considerar al generar contenido en realidad aumentada.

Durante la lectura y el andlisis de los articulos de la revdgola literaturase encontré que la
adaptacion de informacion es importante incluirla porque mejora la motivacién y disminuye la
sobrecarga cognitiva en el aprendizaje del patrimonio cultural y natdrdigsono et al., 2012;
Hopken et al., 2011; Lanir et al., 2011; Partarakis et al., 2Bb6}al motivo, se realiz6 una segunda
revision sistematica que incluyera la adaptacién de la informacion y que se explica en el préximo
capitulo.

Del analisis de l&abla2, se puede deducir que los frameworks mas completos para desarrollar
aplicaciones de realidad aumentada que se utilizan actualmente son Vuforia, ARKit (Apple), ARCore
(Google) y Wikitude. En aplicaciones futuras, estos frameworks son los que se recoarendari
utilizar, ya que admiten la mayoria de los métodosdivaciony dispositivos moviles que existen
actualmente. Ademas, para los desarrolladores estas plataformas tienen documentacion detallada
sobre como crear contenidos en realidad aumentada. También, estos frameworks se pueden
utilizar para desarrollar un sistemee dealidad aumentada que mejore la motivacion en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural al considerar no solamente las caracteristicas del
usuario, sino también la eoreacion decontenidos en realidad aumentada para ambientes
externos e internos porque la mayoria soportan diferentes plataformas y dispositivos



CAPITULO-3CONCEPTOS FUNDAMENTALES

A partir de la problematica, la revisidie la literatura el andlisis de los trabajos relacionados y la
metodologia de investigacion mencionada anteriormente, los conceptos que se consideraron que
son los mas relevantes para entendssta tesisy dar una solucién al problema son el patrimonio
cultural y natural, la realidad extendida (XR), la adaptacién de la informacionctaamion y la
motivacién tal y como se muestra enlllastraciond.
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llustracion4. Conceptos basicos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural

En esta seccion se describe en detalle cada uno de estos conceptos para saber qué se considera
como patrimonio cultural y natural, como funcionan los diferentes tipos de tecnologias de la
realidad extendida, los tipos de motivacién, qué es la adaptacidamidéormacion y como funciona

y qué es la careacion, todo esto enfocado en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

3.1. Patrimonio cultural y natural

[2& GSNXYAYy2a&a RS LI GNRY2YA2 @ldefadaeNilirél qué regbimdsdzNI
del pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremos a las generacioneg {WNB&SCO,

2016)y donde no solamente se refiere a los elementos fisicos como los monumentos o las
colecciones de objetos también conocidos como el patrimonio cultural material o tangible, sino
también a las tradiciones orales, rituales, practicas, baile, gastronomiee etras también

conocido como el patrimonio cultural inmaterial o intangipioinea & Girbacia, 2019)

Estos términos han sido utilizados en diferentes dmbitos politicos, culturales, empresariales,
educativos, entre otros, dado que integra diferentes perspectivas desde la historia, geografia,
arqueologia antropologia y la conservaci@tilson & Thorell, 2014)También es importante
mencionar que estos elementos son importantes para la sociedad, dado que es una manera de
mostrar quienes son y es una opcion que mejora el desarrollo econdémico al ser considerados como
una rigueza econémica y social al ser elememto renovables y que han sido preservadas durante
décadas para las generaciones actuales y fut{/&gsso Alvarez et al., 2009b)



Por ejemplo, en Europa, el patrimonio se encuentra asociado a las ciudades antiguas, en América
del Norte a parques nacionales, museos y galerias y en Australia se asocia a la cultura e identidad
indigena. En si, el estudio del patrimonio surge por e lifare escribié David Lowenthal llamado

The Past is a Forei@ountryen el afio 1985 que describe como es la interaccion de los usuarios y

el patrimonio(Nilson & Thorell, 2014)

Desde el punto de vista de la UNESCO, el patrimonio cultural tangible se divide en las siguientes
tres dimensionegUNESCO, 1972)

1 Monumentos: trabajos arquitectdnicos, esculturas, pinturas, estructuras arqueolégicas
naturales y cuevas.

1 Grupos de edificiosgrupos de edificios separados o conectados que por su forma
estructural o ubicacion tienen un valor desde el punto de vista histérico, artistico o
cientifico.

1 Sitios: obras del hombre u obras combinadas de la naturaleza y el hombre, incluyendo
sitios arqueoldgicos que tienen un valor desde el punto de vista historico, estético,
etnolégico y antropolégico

En cuanto a lo que se considera como patrimonio natural, la UNESCO lo dijiidESCO, 1972)
1 Monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y biolégicas.

9 Formaciones geoldgicas y fisioldgicas y zestrictamente delimitadas que constituyan el
habitat de especies animales y vegetales

1 Lugares o zonas naturales estrictamente delimitadas que tengan un valor desde el punto
de vista de la ciencia, conservacion o belleza natural

Ejemplos de lo que se considera como patrimonio natural son los paisajes, la flora y fauna y los
elementos geoldgicos, paleontoldgico y morfolégi@idsrtara et al., 2014)En general, cuando se
habla de patrimonio natural, se refiere a elementos que fueron construidos por la naturaleza 'y que
se mantienen en su forma original, en otras palabras, son elementos patrimoniales en el que no
intervino el ser humano, pero que sensidera que tiene un valor patrimonial para la sociedad
(Ayuso Alvarez et al., 2009b)

Una de las problematicas de estos tipos de elementos, es que, al ser no renovables, pueden
deteriorarse con el paso del tiempo por aspectos externos como el cambio climatico, por cémo la
sociedad las manipula y por la deforestacién. Por eso, las instiegigue se preocupan por su
mantenimiento como por ejemplo la UNESCO o el Consejo de Europa, ponen en marcha
herramientas, estrategias y marcos de actuacion para su proteccion y gestion, como la Estrategia
Territorial Europea o el Convenio Europeo del&ai€CERAyuso Alvarez et al., 2009b)

Cabe resaltar que las caracteristicas mencionadas previamente se basan en otros criterios como el
momento historico o la region donde se encuen@obierno de Espafia, 200®or tal motivo,

cada pais tiene sus propios criterios para considerar cuales son las medidas de conservacion y
proteccion. Para ello, se generd la Convencion para la proteccion del Patrimonio Mundial, cultural
y natural que se promovio en 1972 por la \ &I cuyo objetivo es la proteccion y conservacion

del patrimonio a nivel mundid{obierno de Espafia, 2000)



En(Petti et al., 20193emencionan tres clasificaciones de los elementos patrimoniales que tienen

los paises de ltalia, Inglaterra y Espafa, que al compararla con la clasificacion dada por la UNESCO
(Definicion & Patrimonio, 1972; Petti et al., 2088hen conceptos en comun. La clasificacién dada

por la UNESCO es la que se muestra dndaacions.
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llustracion5. Clasificacion patrimonia’omado déPetti et al., 2019)

El patrimonio cultural tangible inmueble son todos aquellos que no pueden trasladarse de un lugar
a otro a diferencia del patrimonio cultural tangible mueble que son todos aquellos que se pueden
mover y trasladar. Dentro de un elemento cultural inmuebleegen contener elementos
culturales muebles como puede ser una escultura, un cuadro, una ceramica, etc.).

En(Ronchi, 20093e menciona que las TIC son motores que mejoran la economia del mundo, ya
gue contribuyen y crean valor a la sociedad al generar conocimiento. Por tal motivo, para el caso
del patrimonio cultural y natural, también es un aspecto esencial para el aprgmdiaajue es un
medio que se utiliza para preservar el conocimiento humano, creencias, costumbres, lenguajes,
ideas, rituales, entre otras.

Desde el punto de vista turistico, €Roria et al., 2003I objetivo es investigar sobre la relacién

gue existe entre los turistas y percepciones se encuentran relacionados con los patrones para
realizar las visitas. Como resultado, se obtuvo que la motivacion por visitar un sitio patrimonial se
basa en sus cacteristicas ¥nla percepcion de lo que considera relevante. Cuando se planea, se
desarrolla y se manejan sitios de patrimonio cultural, multiples factores se deben tener en cuenta
como el acceso a estos elementos para preservarlos y mantenerlos corabjato histérico
(Nilson & Thorell, 2014)



El patrimonio cultural y naturatiesde el punto de vista educativo, se encuentran multiples sitios
gue atraen frecuentemente a turistas de todo el mundo; sin embargo, se ha encontrado que no
solamente es importante considerar el elemento o servicio que se le ofrece a los visitantes, sino
también, la interaccior{Nilson & Thorell, 2014En este mismo articulo, mencionan que tanto
museos como instituciones educativas han encontrado que incorporar métodos de revivir la
historia son herramientas que se utilizan para educar a los visitantes sobre como vivia la sociedad
en épocas pasadas, ude la autenticidad es un papel importante para generar experiencias
duraderas para el visitante.

Ahora, uno de los problemas principales que se genera en estos tipos de sitios, lesngayoria

de las veceslas exhibiciones que se realizan no son acordes para todos los publicos, como lo
mencionan(Cesario, 2018; Tzibazi, 20&8)el que una poblacion descuidada son los adolescentes,
especificamente los que se encuentran en un rango de edad entre los 13 y 19 afios. También, se
encontré que otro problema es toda la informacién que pueden brindar los sitios patrimoniales a
sus vidantes en el que no siempre requieren toda la informacion de un elemento patrimonial, por

lo que pueden llegar a generar sobrecarga de informacion.

También se encuentrque para el caso de los elementos patrimoniales intangibles un reto que
deben controlar es la globalizacion y la homogeneizacion cultural, dado que la Unica paera
conservarlo es a través de la transmisién del conocimiento, por lp epie puede afectar las
tradiciones locales por practicgsie se frecuentan utilizar madesconectanda las comunidades

de su entorno original. Ademas, se debe tener en cuentaejygatrimonio cultural y natural
también se percibe como un produatomercial por lo que se plantean preguntas sobre hasta qué
momento debe ser explotado estos recursos como entretenimi€@tanmer et al., 2023)

Desde el punto de vista turistico, uno de los problemas que mas preocupa es el dafio y deterioro
de los sitios patrimoniales y naturales, ya que el cierre de estos genera pérdidas a nivel econémico,
cultural y social, por lo que el uso de la tecnologia s@mtanismos que permiten conservar,
documentar y preservar elementos tangibles e intangibles.

En la literatura se encuentra mencionan que los visitantes mas jévenes conocidos también como
la generacién Z, hoy en dia piden que las experiencias del aprendizaje del patrimonio cultural y
natural utilice tecnologias innovadoras tal comoréalidad aumentada que ha demostrado
mantener la atencion de esta poblacién en diferentes ambitos como lo es el patrimonio cultural y
natural (Buhalis and Karatay, 2022).

Para la siguiente seccion se describe lo que es la realidad extequaidanos de realidades existen,
como funcionan, cuales son las ventajas y desventajas y cémo estas tecnologias pueden ser
utilizadas para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

3.2. Realidad extendida

En el afio 1994, Milgram y Kishino describen el término @eéinuidad de la virtualidad para
mostrar la diferencia de los ambientes de realidad virtWatigal Realityg VR), realidad mixta y de
realidad aumentadaAugmented Reality AR) (vetlustracién6), donde existen dos extremos que

los nombra el ambiente completamente real (mundo real) y el ambiente completamente virtual
(ambiente virtual(Milgram & Kishino, 1994De acuerdo con estos autores, la realidad aumentada
complementa la realidad del usuario sin reemplazarla, pero agregando contenido virtual sobre
dicha realidad.



A diferencia de la realidad virtual, esta tecnologia sumerge al usuario en un mundo completamente
sintético (digital) en el que pierde la posibilidad de lo que sucede en el mund@MViégdam &
Kishino, 1994)En cuanto a la virtualidad aumentada, significa que aumenta el mundo virtual con
escenas del mundo real, en otras palabras, hay mas contenido virtual que real. En el caso de la
realidad mixta ixed Realityc MR), considera los aspectos de la realidad aumentada y de la
virtualidad aumentada donde mezcla elementos del mundo real y del mundo virtual al coexistir e
interactuar en tiempo real.

Realidad Mixta
(MR)
Ambiente Realidad Virtualidad Ambiente
real aumentada (AR) aumentada (AV) virtual

llustracién6. Continuo de la virtualidad

Dependiendo del tipo de tecnologia que se utilice para el desarrollo de aplicaciones inmersivas,
tienen diferentes nombres segun su nivel de inmersién, de percepcion y el uso de dispositivos que
se necesitan para observar los contenidos generados por caapu(contenidos virtuales) para
imitar experiencias realg®Ratclife et al., 2021)

Estas tecnologias han sido utilizadas en diferentes dmbitos como en mercadeo, medicina,
educacion, entretenimiento, publicidad, entre otros y han sido utilizados para cambiar la forma de
aprender, trabajar, conectar y jugar, ya que brinda nuevas expeaiatiusuario al involucrarlo

en un mundo virtual, como por ejemplo los videos 360 o los juegos que utilizan la realidad virtual
para simular estar dentro del juego con modelos tridimensionales, permitiendo que a través de
estos ambientes virtuales parezcpara los usuarios como elementos regl€buah, 2019)

Una de las ventajas es que por la inversibn de empresas de desarrollo y por los avances
tecnoldgicos, el uso de este tipo de tecnologias, hoy en dia son mas accesibles para los usuarios,
dado que antes solamente lo podian utilizar en @mbitos especifiacos em la medicina por el

precio de los dispositivos para su uso era costoso para un usuario ¢Dmdiani et al., 2020)

A pesar de que en la literatura se usa mucho la definicion de Milgram y Kishino del continuo de
virtualidad, en(Skarbez et al., 202Ihenciona que, con el avance tecnolégico, esta definicion debe
ser redefinida porque se ignoran ciertas caracteristicas que no se consideran en la actualidad como
es la percepcion, interaccion, costos, disponibilidad, el estimulo generado para el usulario
calidad de los contenidos virtuales. Estos autores mencionan que el concepto de continuo de la
virtualidad es obsoleto dado que la realidad virtual perfecta no existe y la realidad mixta aborda
otros tipos de elementos diferentes a las experiencias sgigeneran en la realidad virtual.

Este tipo de problema, en cuanto a la definicion se ha dado porque se ha enfocado en la forma en
gue se presenta de manera visual los contenidos virt&psicher et al., 2019)a mayoria de los
expertos e investigadores que trabajan en estas tecnologias, generalmente definen la tecnologia
gue utilizan por la forma en que el dispositivo muestra los elementos virtuales, en otras palabras,
en la pantalla y/o el tipo de dispositique se utilizSpeicher et al., 2019Dependiendo del tipo

de tecnologia, ya sea la realidad aumentada, realidad virtual o la realidad mixta, de como controlan
el contenido y del cémo lo visualizan se puede considerar una tecnologia u otra, por ejemplo, las
gafas HTC Vive se consideran gae para aplicaciones de realidad virtual porque sumergen al
usuario en un mundo completamente virtual y donde reemplaza el mundo real; en cambio, el uso



los dispositivos maviles, la mayoria se encuentran enfocados para aplicaciones que utilizan la
realidad aumentada ya que sobreponen contenidos virtuales sobre los elementos del mundo real
(Castro et al., 2017)

En la literatura, para hacer referencia a las tecnologias inmersivas, se utiliza el término de realidad
extendida (Extended RealityXR), donde también tiene como sinénimos la computacién espacial

o inmersivaRatclife et al., 2023) agrupa a todas las tecnologias que utilizan contenidos virtuales
para simular y/o imitar elementos de la vida real.

Desde el punto de vista educativo, los componentes de la inteligencia humana, como las
habilidades es aplicado en muchos aspectos de la vida cotidiana, como la decodificacién de
imagenes, la lectura de mapas, la comprension de lectura, entre otras. Siargantel
razonamiento espacial es muy poco incluido en las aulas y pruebas académicas, por lo que, al ver
contenidos aumentados, los usuarios pueden interactuar con los elementos para observarlos de
mejor manergBaumgartner et al., 2022Por ejemplo, en un estudio realizado(@muce & Hawes,
2015)menciona gue el uso de imagenes tridimensionales ayuda en el razonamiento espacial, dado
gue a través de modelos bidimensionales y tridimensionales facilitan a los nifios a comprender su
razonamiento en temas como la geometria y las matematicas.

Otro aspecto que mencior@uker & Fine, 201&s que hay un interés en utilizar tecnologias de la
realidad extendida, como la realidad virtual y realidad aumentada ya que mejoran el rendimiento
en las areas de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas también conocida como el STEM.
También séha encontrado que su uso son medios que mejorar la motivacion de los estudiantes
(Tuker & Fine, 20183l enriquecer el ambiente de aprendizaje donde los profesores puedan
interactuar con ambientes inmersivos y los estudiantes con los contenidos a partir de simulaciones
generando ambientes de aprendizaje que se basan en las estrategias de aprendizaje.

En las siguientes subsecciones se explican cada una de las tecnologias por las que se encuentra
compuesta la realidad extendida, pataspuégealizar una comparacion entre cada una de ellas.

3.2.1. Realidad aumentada

Los primeros prototipos de la realidad aumentada fueron creados por Ivan Sutherland y sus
estudiantes en la Universidad de Harvard en el afio 1960 para presentar graficos en tercera
dimensién(Carmigniani & Furht, 2011pespuésin grupo de investigadores en el laboratorio de

la Fuerza Aérea de Armstrong de Estados Unidos en el instituto tecnolégico de Massachusetts en
el Norte de Carolina continué con la investigacién entre los afios 1970 y 1980 el cual fue la época
en que surgetos primeros dispositivos moéviles como fue el Walkman de Sony en el 1979. Después
surgen los computadores personales y asistentes digitales como lo fueron los PDA, las tabletas y
los teléfonos méviles donde se dan los primeros pasos al conceftordalidad aumentad@/an
Krevelen & Poelman, 2010)

A partir de ello, se ha tratado de dar una definicion de lo que es la realidad aumentada, la cual es
una tecnologia que utiliza contenidos virtuales que se crean en computador y se sobreponen en el
mundo real como lo son los audios, archivos de videopgegtincluso informacion tactil y olfativa

las cuales pueden ser incluidas en lo que percibe el usuario del mund veal et al., 201%) a
diferencia de lo que es la realidad virtual, la realidad aumentada no reemplaza completamente el
mundo real con el contenido virtugBederson, 1995¢)enriqueciendo el mundo real con los
elementos virtuales.



Un de las definiciones mas aceptadas ademas de la que se menciond en la seccidén anterior es la
gue define Azuma que implementan la realidad aumentada son los sistemas que consideran las
siguientes caracteristicgdzuma, 1997)

1. Combina o sobrepone objetos virtuales en el mundo real o fisico
2. Se ejecuta en tiempo real
3. Permite la interaccion del usuario con los elementos virtuales y reales

Al principio, el uso de esta tecnologdélo estaba enfocado para aplicaciones profesionales y
complejas como son las visualizaciones médicas o la reparacién de equipos, ya que era muy costoso
en cuanto a los precios, el acceso a los dispositivos, en la implementacién y desarrollo, dado que
solo algmos tenian el capital suficiente para utilizaffzuma, 2016; Wojciechowski et al., 2004)

Hoy en dia, multiples compafias han invertido en el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada comppor ejemplg ARCore, ARToolKit, Vuforia, LayAR, entre otras, permitiendo asi
gue ahora su uso sea asequible para cualquier tipo de usuario y apli¢@eibaro Almenara &
Llorente Cejudo, 2019)

A diferencia de la realidad virtual, la realidad aumentada es una extensién de la realidad virtual
dado que soporta la mezcla de elementos virtuales y reales en una misma escena al utilizar técnicas
gue mezclan los elementos del mundo real con los del muwmdual (Wojciechowski et al., 2004;
Zollner et al., 2009)

Ademas, con el avance tecnolégico, especificamente para el afio 2016, el uso de la realidad virtual
ganoé popularidad, permitiendo que este tipo de tecnologias estuvieran disponibles para la gente
del comun(Azuma, 2016; Mahale & Yeddu, 20¢&)on el crecimiento de los dispositivos maviles,

esta tecnologia ahora pueda ser utilizada para diferentes ambitos como el entretenimiento,
educacién, comercio electrénico, turismo, entre ot(¥sien et al., 2011)

Una de las aplicaciones mas relevantes que utilizo la realidad aumentada fue Pokemon Go, el cual
abrié la posibilidad de utilizar la realidad aumentada en otros ambitos por el potencial que
encontraron al utilizar el contenido virtual sobre el mundo @auma, 2016)

En los afios recientes, instituciones de investigacion, universidades y empresas han invertido en la
investigacion de la realidad aumentada, donde se han publicado multiples articulos cientificos y
resultados de su uso y se ha encontrado que la utilizat®G@sta tecnologia es viable en diferentes
ambitos(Azuma, 1997; Van Krevelen & Poelman, 20I8jnbién, este tipo de tecnologia ha sido
clasificado como uno de los diez mas prometedores en el futuro para las organizaciones
(Angelopoulou et al., 2012a)

Las ventajas de utilizar la realidad aumentada, es que permite expandir otros sentidos del ser
humano, como la vista, olfato, gusto, escucha y tacto la cual puede ser utilizada para mejorar estas
sensaciones o reemplazarlas por aquellas que el usuariceftdp (Carmigniani et al., 2011)
mejora la percepcion del ser humano sobre los elementos réBlestanci et al., 201%) permite

la restauracion y reconstruccion de elementos patrimoniales usando contenidos virtHallégn

et al., 2017)

Las areas donde ha sido aplicada este tipo de tecnologia han sido en turismo, arqueologia, arte,

comercio, manufactura industrial, restauracion, educacién, manejo de emergencias,
entretenimiento, tratamientos médicos, entre otréiglahale & Yeddu, 2016)



Desde el punto de vista del turismo, el uso de la realidad aumentada permite que las atracciones
turisticas puedan ser restaurados al usar contenido virtual que se sobrepone en el elemento o sitio
histérico usando la camara del dispositivo mévil

En un estudio realizado en Europa, se encontré que el 35% de los museos ya han incorporado la
realidad virtual y que el uso de la realidad aumentada para presentar los contenidos ha mejorado
las exhibiciones realizadas dentro de los sitios patrimon{&legelopoulou et al., 2012a)

Tal y como se ha mencionado previamente, la realidad aumentada permite a los usuarios
sobreponer contenidos virtuales sobre el mundo yeat embargo, existen diferentes formas de
realizarlo(Bekele et al., 2018; Bostanci et al., 2015; Lee, 2012; Mahale & Yeddu, 2016)

1. Marker based augmented realityes un elemento que se puede distinguir de otros objetos, el
cual identifica un patron como lo seria un cédigo QR. Para realizar este reconocimiento, la
mayoria de las aplicaciones, usan la camara del dispositivo mavil.

Un ejemplo de este método de reconocimiento se encuentra descrito en la documentaciéon de la
herramienta de desarrollo Vufor{&uforia, 20193)el cual es una libreria que se utiliza para realizar

el reconocimiento de imagenes y a partir de dicho reconocimiento se activa la informacion
asociada. En la documentacién se describe cémo es el proceso para realizar dicho reconocimiento,
asi como lasaracteristicas minimas que debe tener la imagen para considerarlo como un buen
elemento de activacion. Otro ejemplo de su uso se encuentr@Bestanci et al., 2015jjuienes

utilizan como programa de desarrollo ARToolKit para rastrear un codigo y mostrar un modelo
tridimensional.

2. Marker-less augmented realityeste tipo de ejecucion se realiza por sistemasctivacionque
no necesariamente requieren del reconocimiento de una imagen. Un ejemplo de este tipo es el
uso del sensor GPSIpbal Position Systémm_a ventaja comparada con la activacién anterior
funciona en cualquier lugar y no requiere de un elemento especial.

Desde el punto de vista educativo, la realidad aumentada ha sido utilizada en diferentes tematicas
como la ingenieria, arte, quimica, electromagnetismo, mecanica, entre (Raxga et al., 2020;
Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 200@&no ventajasu uso ha demostrado ser
eficiente para mejorar la motivacion en el proceso de aprendizaje y mejora el aspecto educativo
dado que se generan practicas basadas en los elementos reales y viftiesdeR012)

Otro ejemplo se describe dMahale & Yeddu, 2016¢n el cual muestra que, en un aula de clase,

un profesor en vez de ensefiar un modelo en dos dimensiones, al utilizar modelos tridimensionales
se tiene una mejor percepcion de lo que se explica, ya que pueden consultar un elemento desde
diferentes angulospermitiendo asi tambiéque semejore el proceso de la ensefianza.

Desde el punto de vista del patrimonio cultural y natural, estos tipos de sitios ofrecen una variedad
de servicios que ayudan a que el turista comprenda la importancia de cierto elemento o costumbre
de la sociedad. Sin embargo, muchas veces la informagciérse provee no es intuitiva, ya que
muchas veces se brinda la informacion como audios y textos que no permiten visualizar de forma
completa la informacionK. Kim et al., 2009)También su uso permite que los elementos
patrimoniales puedan estar disponibles para las generaciones fu{lastanci et al., 2015)
cumpliendo asi el objetivo planteado por la UNESCO de la conservacion del patrimonio, pero de
forma digital.



Uno de los problemas que se tiene a la hora de implementar esta tecnologia es la exactitud para el
activadordel usuario ypor consecuencieel registro de los modelos tridimensionales, dado que
puede verse afectado por la posicion del dispositivo, la posicién del usuario, parametros de la
camara, entre otragBostanci et al., 2015Uno de los retos que se menciona(éee, 2012ps la
integracion de los métodos tradicionales especificamente en la educacion y el entrenamiento, es
el costo para el desarrollo y el mantenimiento de aplicaciones que utilizan la realidad aumentada
dado que la mayoria son reservados en el uso de estmtegia. No obstante, por los estudios que

se han encontrado, algunos de ellos muestran las diferentes ventajas que trae consigo de
implementarlas en las aulas de clase.

3.2.2. Realidad Virtual

La realidad virtual es una tecnologia que crea un ambiente digital donde el usuario interactda con
elementos virtuales en un mundo totalmente inmerso, sin embargo, una inmersién completa
también debe considerar otras sensaciones como el olor, sabor, nemtwsi sensoriales, entre

otros (Bekele et al., 2018)

En la actualidad, este tipo de tecnologia ya tiene un alto nivel de madurez por lo que ha sido
implementado en diferentes aplicaciones de la vida real, como en la medicina, educacion,
patrimonio cultural y natural, entre otrg&Vojciechowski et al., 2004)

Se ha encontrado que utilizar la realidad virtual en el patrimonio cultural y natural ha resultado ser
una buena iniciativa para mostrar la arquitectura y las actividades que se realizan de manera
cotidiana a través de experiencias inmersi{sclapes et al., 2013)oy en dia, se encuentra que

el acceso a dispositivos de realidad virtual es cada vez mas accesible para los usuarios, permitiendo
que exista la interaccion con el mundo virtual desde la comodidad del hogar y a un precio razonable
como los son las Cardhal de Googl€Esclapes et al., 2015)

Los mundos virtuales se han aplicado en sitios de patrimonio cultural y natural, ya que permite que
los usuarios tengan en acceso a este mundo de forma remota y desde cualquier parte, ofreciendo
oportunidades para el caso de los usuarios simular la Wdsitbbs sitios patrimoniales como si
estuvieran dentro del él y desde el punto de vista de los museos, mostrar elementos que son
fragiles, que tienen un riesgo de sufrir algun tipo de dafio al estar expuesto al publico en general y
aguellos que han sido desidos, pero que usando modelos virtuales se realiza la reconstruccion
de los mismos para apreciar de como eran en su momgitotara et al., 2014)

Un término para hacer referencia al uso de la realidad virtual en el patrimonio cultural y natural se
le conoce como patrimonio virtual, que lo que en si define las técnicas digitales que se utilizan para
la reconstruccién y preservacion de elementos padmiales(Ruffaldi et al., 2008Para el caso de

este tipo de aplicaciones, el &tilo también menciona que es importante considerar para las fases
del disefio y desarrollo cdmo se va a obtener la informacién (escaneo de modelos 2D/3D,
fotografias, videos, textos, audios, entre otros), el procesamiento de la informacion, las técnicas de
visualizacién y la aplicacion. Un ejemplo es cuando el elemento patrimonial ya existe, se puede
utilizar escaneres para capturar el modelo tridimensional o basado en fotografias con técnicas
como la fotogametria generarlos. En caso de no contar con un elemento fisico, es importante
tomar informacion para realizar el modelado del elemento de forma manual.



3.2.3. Realidad mixta

El término de la realidad mixta tiene muchas definiciones, dado que algunos mencionan que este
tipo de tecnologia es parecida a la realidad aumentada segun la definicion dada por Milgram y
Kishino en el continuo de la virtualid@dilgram & Kishino, 1994¢n el que mencionan que es una
subclase de la realidad aumentada, dado la mezcla de objetos virtuales con los reales dentro de
una misma pantalla. Otros, consideran que la realidad mixta, es diferente de la realidad aumentada
y de la virtual, ya que estacnologia permite la interaccién y percepcién entre los elementos reales

y virtuales y comparandola con la realidad aumentada, esa interaccion no se pud@peiaher

et al., 2019)ya que, a diferencia de la realidad aumentada y virtual, la realidad mixta permite que
los elementos virtuales y los elementos reales coexi@akele et al., 2018)

La realidad mixta es una tecnologia inmersiva que propone maximizar la interaccién del usuario
con el mundo real comparandola con otros tipos de tecnologia inmersiva. Muchas de estas
tecnologias han surgido por la importancia de facilitar la interaccibugieario como la realidad
virtual, la realidad aumentada y la realidad miizkele et al., 2018)

Por ejemplo, la realidad virtual provee un ambiente generado por computador donde un usuario
puede ingresar e interactuar con los elementos virtuales utilizando cascos de realidad virtual,
aungue el problema de esta tecnologia es que reemplaza toda la realidad del usuario con
contenidos virtuale¢Bekele et al., 2018)

Para dar solucion al problema anterior, surge la realidad aumentada, ya que esta tecnologia a
diferencia de la realidad virtual, si permite sobreponer contenidos virtuales sobre elementos del
mundo real(Bekele et al., 2018 Ahora, a pesar de que el usuario puede interactuar y observar los
elementos virtuales con los elementos reales, el problema en el caso de la realidad aumentada es
gue no existe una interaccion entre ambos tipos de elementos al sobreponer el contemigd vir

y por dicha razén surge lo que se conoce como la realidad mixta, permitiendo que tanto los
elementos virtuales como los elementos reales puedan interactuar entre si. Para que un sistema
se considere como realidad mixta, se deben considerar tres (&tesisticas: el primero es que
exista la combinacion de los objetos del mundo real con el mundo virtual, la segunda es que exista
interaccion en tiempo real y la tercera que se tengan interacciones con los elementos del mundo
real y del mundo virtugBekele et al., 2018)

En la literatura, se encuentra que la realidad méda&nontr6 entre las 10 tendencias tecnolbgicas

mas valoradasen el 2018 (Flavian et al., 2019)Este tipo de aplicaciones pueden ser
implementadas en diferentes ambitos como en el caso de la realidad aumentada, donde puede ser
usada tanto para ambientes internos y externos.

A pesar de que la realidad mixta tiene muchas ventajas, también tiene retos a la hora de
implementar aplicaciones que utilicen esta tecnologia las cuales son los dispositivos por utilizar
para mostrar el contenido con una resolucién y contraste apropiaeb activador entre los
elementos virtuales y reales, ya que se deben conocer la posiciébn de ambos tipos de elementos
(Bekele et al., 2018)

En el caso de las aplicaciones de realidad mixta, es importante considerar tener un buen algoritmo
gue mejore la precision de los elementos virtuales con los elementos del mundo real para crear un
ambiente que unifique la interaccion de ambos mundos yeedb que afecte el rendimiento de la
aplicacion que debe realizar para incluir los elementos virtuales en el munddeadttzis et al.,

2022)



Otro aspecto que considerar para este tipo de tecnologia, son los dispositivos que se requieren
utilizar como cdmaras y cascos HMD para evitar la inestabilidad de los elementos virtuales que se
colocan sobre el mundo real, donde debe tener en cuenta el¢osettel mundo real que pueden
afectar la visibilidad de los elementos virtuales como lo es la luz d&wsial Torres, 2011)

3.2.4. Clasificacion de las tecnologias de la realidad extendida

Dependiendo de la tecnologia que se utilice, varia la manera en que las aplicaciones realizan la
interaccion, el seguimiento y los dispositivos que se utilizan para la visualizacién de los contenidos.
En(Bekele et al., 201&e mencionan algunas de las caracteristicas que se deben considerar segun
el tipo de tecnologia que se utilice y lo clasifica segun el tipaatigacion el modelado del
ambiente virtual, los dispositivos y la interaccién con la interfaz.

Para el caso dia activacion existen tres tipos que se basan por cAmara, por sensores e hibridos.
Las actvacionegpor camara utilizan la cAmara del dispositivo para reconocer el elemento y mostrar
los contenidos virtuales y se dividen en los siguientes:

1 Activacionpor marcadoresutiliza la camara digital y algoritmos de visién que facilmente
reconoce un patrén de un codigo o imagen, generalmente este tipo de reconocimientos ha
sido utilizado para ambientes internos como externos y que pueden ser pasivos como
marcadores que se imnen o activos como la emisién de una luz infrarroja. La mayoria
de las aplicaciones utilizan los marcadores pasivos. Dependiendo de donde se realiza la
implementacién (ambientes internos o externos), es importante, como, pan@® la
condicion de luz que se requiere para generar un buen reconocimi@tkele et al.,

2018)

9 Activacion sin marcadores:utiliza la cAmara para rastrear y reconocer caracteristicas
geométricas del elemento en el ambiente real, ya sea tridimensional o bidimensional; sin
embargo, una de las desventajas es que el algoritmo que se utilice debe procesar una
mayor cantidad de infanacion por lo que la carga de los contenidos puede tomar mas
tiempo de lo requerido porque debe considerar y distinguir entre los elementos
caracteristicas geométricas como las aristas y vértices del elemento. Este tipo da técni
se ha encontrado que se utiliza tanto en ambientes internos como en ambientes externos;
no obstante, no es muy utilizada dado que se requiere tener una base de datos con
imagenes que permitan obtener mas informacion del elemento y tener varias tomas de
este desde diferentes puntos de vista, ademas que tiene una mayor probabilidad a fallar al
no realizar un registro correcto, haciendo que no se active de forma co(iekale et al.,
2018)

1 Activacion por sensores infrarrojoses un método que estima la posicion del usuario
dependiendo de la posicion ge la orientacion donde se encuentre este activador. La
diferencia con los métodos mencionados anteriormente es que siempre se utilizan
sensores infrarrojos y no se ve afectada por las condiciones de luminosidad. Otra
diferencia, es que este tipo deetivaciones activo, por lo que siempre esta emitiendo de
forma periodica diodos para realizar la activacion del eleméBéiele et al., 2018)

Parala activaciorpor sensores, utiliza los sensores de los dispositivos para identificar la ubicacion

del usuario con respecto al elemento real. Para este tipoackvacionse utilizan sensores
electromagnéticos, acusticos y de inercia. A continuacioén, se describe cada uno de ellos.



1 Activacion electromagnéti@: mide la intensidad del campo electromagnético entre un
elemento base y el elemento de medicién. La ventaja es que es un sistema con baja
latencia, pero su inconveniente es que puede tener interferencias por otros campos
electromagnéticos que existan enedpacio de seguimiento.

1 Activacionacusti@: estima la posicion segun el tiempo en que tarda en viajar una onda
desde un objetivo (emisor) hasta el sensor (receptor). Este tipo de sensores se utilizan en
algunos dispositivos como son los HMD los cuales utilizan sensores ultrasonicos. La
desventaja e que este tipo de sensor tiene una tasa de actualizacién baja por la velocidad
relativamente lenta del sonido y esta propenso a generar errores por el ruido que se genere
en el ambiente.

1 Activacionpor inercia:es un sistema que utiliza el giroscopio para medir la rotacion y el
acelerémetro para el movimiento de un elemento. El acelerémetro mide la aceleracion
lineal con respecto a una posicion inicial y una posicion final. En el caso del giroscopio, mide
la vebcidad angular permitiendo calcular la rotacién del elemento entre una posicion
inicial y una posicion final.

Para implementaila activacionhibrida, mezcla de los métodos mencionados anteriormente y
permiten tener mejores resultados si se compara su implementacién de manera separada.

El modelado del ambiente virtual es un proceso que simula los elementos reales y los coloca sobre el
mundo virtual. Este tipo de modelado se realiza por la adquisicion de datos del elemento o por
métodos de modelado que se explican a continuacion:

1 Adquisicion de datos:la adquisicibn de datos se puede tomar por medicién real,
matematica y por construccion artificial. En el caso de la medicion real se refiere a los datos
del elemento adquiridos por procesos de escaneos 2D y 3D, como por ejemplo la
fotogrametria y escanetaser; la medicion matematica utiliza modelos matematicos y
abstracciones para realizar el elemento virtual y la construccion artificial son elementos
generados por la imaginacién humana, en otras palabras, un elemento completamente
ficticio.

1 Métodos de modeladose clasifican segun las modalidades de percepcién del usuario y de
los elementos simulados. Desde la parte sensorial se clasifican por visuales, auditivos y
hapticos. Desde la perspectiva del elemento se clasifican por la apariencia en la escena,
comportamiento basado en las leyes de la fisica y modelado combinado entre los
elementos reales y virtuales.

Ahora, dependiendo de la tecnologia que se utilice (AR, VR o0 MR) se puede utilizar diferentes tipos
de dispositivos. Para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural se han utilizado los
siguiente¢Carmigniani et al., 201:1)

1. Head Mounted display(HMD): utilizados para aplicaciones de realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta. Para el caso de la realidad aumentada, son por
transparencia Optica o de video. Por transparencia Optica, a los usuarios se les permite ver
parte del mundo real a trawéde los lentes mientras que el de transparencia por video
proporciona unas transmisiones de video por multiples camaras portatiles. En otras
palabras, el 6pticonuestrael contenido y sobrepone el contenido virtual sobre el nund
real y, dicho contenido se observa a través de los lentes, en cambio, el de video a través de
las camaras externas procesa las imagenes que toma para simular dentro del ambiente



virtual los contenidos que se encuentran en el mundo real, siendo mas exigente en
términos de computacion.

Realidad aumentada espacial (SABR)loca una capa de informacion virtual directamente
sobre el mundo real, ya sea utilizando video proyectores o a través de hologramas. Este
tipo de dispositivos pueden ser utilizados para aplicaciones de realidad aumentada o
realidad mixta.

Handheld devicefHHD):puede ser usado para aplicaciones de realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta. Esta combina los sensores de la camara, de inerciay GPS
y la pantalla portable. Cuando se usa la realidad aumentada y la realidad mixta, en el caso
de la realidacaumentaday la realidad mixta sobrepone el contenido virtual sobre lo que

se observa a través de la pantalla del dispositivo portatil del usuario. En el caso de la
realidad virtual, se utiliza para los sistemas que no son inmersivos

Computador y proyecciorestesistemaes utilizado para ambientes no inmersivos y semi
inmersivos para aplicaciones de realidad virtual.

Cave Automatic Virtual EnvironmeCAVE)es una proyeccién poliédrica que permite a
multiples usuarios tener una experiencia completamente inmersiva en un ambiente virtual
tridimensional. Mdltiples proyecciones se muestran en las pareugsjalmenteentre 3

y 6 para simular un cubo donde los usuarios se sitlan dentro para tener una experiencia
completamente inmersiva.

La interaccion con la interfaz es uno de los aspectos mas importantes entre las aplicaciones. En el
caso de la realidad virtual la percepcién esta fisicamente presente con un mundo no fisico (mundo
virtual). En general existen seis tipos de interfaces pasasistemas de realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta, los cuales son:

1.

Tangible:permite la manipulacién directa de la informacion a través de los objetos fisicos.
En el caso de la realidad aumentada y mixta al combinar el contenido virtual con el mundo
real el usuario puede interactuar con los elementos virtuales (realidad aumentada)
aunque también, los elementos virtuales coexisten con los elementos del mundo real
(realidad mixta).

Colaborativo:utiliza multiples pantallas como el HMD y SAR para compartir informacion
entre los diferentes tipos de dispositivos

Basado en el dispositivointeraccion con la interfaz de usuario utilizando dispositivos
hapticos o convencionales como el ratdn, teclado, mandos de juegos, entre otros

Basado en sensoreemplea sensores para interactuar con la interfaz del usuario como los
sensores deactivacionde la posicion, seguimiento de la vista y el reconocimiento de voz

Hibrido:integra diferentes tipos de interfaces que complementan a las anteriores.



3.2.5. Ambientes de ejecucion

Dependiendo de la tecnologia que se utilice y del dispositivo, las aplicaciones se pueden desarrollar
en diferentes ambientes de ejecucion. Para el caso de la realidad aumentada o realidad mixta, estos
se ejecutan en ambientes internos y externos con egmiifjos o dispositivos méviles. Para el caso de

la realidad virtual, se dividen considerando el tipo de experiencia del usuario, ya sea no inmersiva,
semi inmersiva o completamente inmersiva. A continuacion, se menciona cada uno d8ekele

et al., 2018)

1. Ambientes internos:se utilizanactivadorescon marcadores o sin marcadores, ya sea
utilizando los dispositivos HMD o moviles. Este tipo de ambiente no necesita del sensor
GPS, pero puede utilizar otros tipos de sensores.

2. Ambientes externosutilizado conactivadoressin marcador e hibridos con dispositivos
moviles.

3. Realidad virtual no inmersivala version menos inmersiva de la realidad virtual. No
necesitaractivadoregle la posicion, dado que los elementos virtuales se observan a través
del computador de escritorio o del dispositivo movil.

4. Realidad virtual semi inmersivgrara que una aplicacién sea semi inmersiva consiste en
utilizar un sistema de proyeccién para mostrar los contenidos virtuales. Para este caso, al
igual que la no inmersiva, no se requiere teneragtivadorde los usuarios; sin embargo,
si es una sola persona el que utiliza el sistema, la posicion del usuario puede ser importante
para mostrar una correcta perspectiva de los contenidos virtuales.

5. Realidad virtual completamente inmersivaumerge a los usuarios dentro del ambiente
virtual, mostrando la perspectiva que deben tener ya sea utilizando el dispositivo HMD o
los CAVE

En el caso de la realidad aumentatiaactivaciondebe realizarse sobreponiendo el contenido
virtual sobre el mundo real. Para el caso de la realidad virtual, el objetivo es colocar en el lugar
correcto el contenido virtual, por lo que para este tipo de tecnologia no existe enasttivador

de los elementos virtuales sino del usuario, dado que todo el ambiente se genera de forma virtual.
También dependiendo del dispositivo que se utilice se requieraativador del usuario. Por
ejemplo, una aplicacidnedescritorio o para dispositivos méviles que utilicen la realidad virtual no
inmersiva puede mostrar simplemente contenidos virtuales sin necesidad de rastrear la ubicacion
del usuario[Bekele et al., 2018)

En el caso de la realidad aumentada y la realidad mixta, es relevante considerar la ubicacion del
usuario porque deben mostrar los contenidos del mundo virtual en el mundo real y, por
consiguiente, considerar la perspectiva del usuario y la ubicacion dsedsbrepondrd los
contenidos virtuales sobre el mundo real en el que se encuentra, para que no exista discrepancia
en la interacciébn de ambos mundos (virtual y real). En el caso de la realidad mixta, ademas de
considerar la posicion del usuario, tambaabe considerar la posicion de los elementos del mundo
real para calibrar como se interponen los elementos para tener una misma percéBekeie et

al., 2018)

De igual manera, dependiendo del tipo de sensores se puede realizar la activacion de los diferentes

tipos de tecnologias inmersivas. En el caso de la realidad aumentada existen sensores fisicos como
son técnicas basadas en camara (basada en marcadoreqpop@mion geografica o sensores



infrarrojos), por sensores electromagnéticos o métodos hibridos que mezclan los métodos
mencionados en la subseccion anterior.

En el caso de la realidad virtual existen diferentes formas de obtener la posicién, ya sea a través de
sensores electromagnéticos, acusticos, de inerceiativadorhibrido. La excepcion para este caso

es haciendo uso de sensores infrarrojos. Para el caso de la realidad maxtiyaglores similar a

los métodos mencionados en la subseccidn anterior.

En(Rokhsaritalemi et al., 2020¢alizan una comparaciéon de los diferentes tipos de tecnologias
gue hacen parte de la realidad extendida. Efddla3 se muestra la comparacion en cuanto al

tipo de dispositivos que se utilizan, la forma en que se genera los contenidos, el ambiente en que
interactlan, la forma en que el usuario observa los contenidos virtuales y el reconocimiento que
se obtiene de los ementos del mundo real y virtual.

Tabla3. Tabla comparativa realidad aumentada, virtual y mixta. Tomada y traduci§Baéensaritalemi et al.,

2020)
Caracteristica Realidad aumentada Realidad virtual Realidad mixta
HMDopcional Uso de HMD HMD opcional
Fuente de la imagen Combinacién de imagenes de los Obijetos reales producidos poc Combinacién de imagenes de Ic
objetos generados por computador ) computador objetos generados por
del mundo real computador y del mundeeal

Ambiente Objetos del mundo real y virtual se Completamente digital Objetos del mundo real y virtual
observan en el mismo dispositivo se observan en el mismo
dispositivo
Perspectiva Objetos virtuales se comportan segld  Objetos virtuales cambian st Objetos virtuales se comportan
la perspectiva dalsuario en el mundc  posicion y tamafio segiin la  segun la perspectiva del usuaric
real perspectiva del usuario en el en el mundo real
mundo virtual

Presencia sensacion de estar todavia en el sensacion de ser transportad  sensacion de estar todavia en €
mundo real, pero con nuevos objeto  a otro lado sin sentir que se  mundo real, pero con nuevos
superpuestos encuentra en el mundo real objetos superpuestos
Reconocimiento Objetos virtuales se pueden identificc Objetos virtuales renderizado Objetos virtuales perfectamente
considerando su naturaleza y que no pueden distinguirse d renderizados los cuales no
comportamiento, como textos los objetos reales pueden distinguirse de los
flotantes que sigue el usuario objetos reales

3.2.6. Plataformas de desarrollo

En (Bekele et al., 2018nenciona que para la implementacion de aplicaciones que utilicen estas
tecnologias, existen diferentes plataformas de desarrollo. Para el caso de aplicaciones que utilizan la
realidad aumentada las plataformas mas utilizadas son Wikitude, Layar, Vifani@AR, DroidAR,
ARToolKit, entre otros. Cada una de estas plataformas tienen ciertas caracteristicas en la manera que
se implementa y en [&ablad4 se muestra las caracteristicas que tiene cada una de ellas.



Tabla4. Comparacion de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada en patrimonio cultural

Sensores de Licencia

activacion

Plataformas Graéficos

Activador

Uso en
ambientes

Computacion
en la nube

Wikitude Interno y Inercia, iOSy Unity 3D, Si CamaraGPS, Gratis y
externo Markerless, Android imagenes 2D, IMU (Sensor de  comercial
basado en texto, modelos inercia)
modelos 3D
Layar Externo Inercia iOSy Imégenes 2D y Si GPS, IMU Comercial
Android modelos 3D
Vuforia Interno Markerless, iOSy Unity 3D, Si Céamara Gratis y
basado en Android OpenGL y comercial
modelos modelos 3D
PanicAR Externo Inercia i0S imagenes 2D y No GPS, IMU Gratis
textos
DroiAR Externo Inercia Android Imagenes 2D y No GPS, IMU Gratis
textos
ARS8  Imagenes 2D Marker y iOSy Unity 3D y No Céamara GPL
y marcadores  Markerless Android Android

En cuanto a las plataformas que se han utilizado para el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual
son los que se encuentranTablab.

Tablab. Comparacion de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad virtual en patrimonio cultural

Editor
visual

SDK
Unity 3D Windows Phone, Unity 3D, Si
iOS, Android, Tizer imagenes 2D,
texto, modelos
3D

Plataformas Graficos Licencia

Dispositivos

Oculus Rift, Gear V! Propietario

Open Source

modelos 3D
Unreal iOS y Android Unity 3D, Si HTC Vive, Oculus Gratis y
OpenGL y Rift,Google VR, comercial
modelos 3D Samsung Gear VR
Imagenes 2D y Si PlayStation, Xbox, Gratis y
textos HTC Vive, Oculus comercial

Rift, Google VR,
Samsung Gear VR

CryENGINE iOS y Android

3.2.7.

Realidad extendida en el patrimonio cultural y natural

Desde el punto de vista del patrimonio cultur@anfi et al., 2019nuestra que la conservacion y

la construccion de elementos patrimoniales tangibles e intangibles es uno de los objetivos méas
importantes para el patrimonio cultural digital, donde no solamente estén disponibles para
expertos en esta &rea como son los dtectos, ingenieros, restauradores e historiadores, sino
también para usuarios no expertos como los turistas y visitantes.

En cuanto a su uso, se ha demostrado que tiene potencial para mejorar la experiencia de los
usuarios en el momento de mostrar los contenidos virtuales con el proposito de ampliar la
informacion de los elementos tangibles que se exhiben dentro de estos(bibrtara et al., 2014)



Ademas, se ha demostrado que utilizar alguna de estas tecnologias, es eficaz para complementar
informacion de los elementos patrimoniales que se encuentran en museos, exhibiciones y libros a
través de los contenidos virtualéBekele et al., 2018; Mortara et al., 201Bependiendo del tipo

de tecnologia que se utilice, estas permiten que se centre en el usuario y que los contenidos
realmente puedan ser accesibles a los turistas, especificamente cuando existen restricciones para
acceder a ciertos lugares o elementosrpabniales(Bekele et al., 2018)

Este tipo de tecnologias beneficia en la experiencia del usuario en sitios patrimoniales, ya que
experimentan otra forma de consultar los contenidos comparéandola con la forma tradicional al
mejorar la percepcién e interaccion con los contenidos digit@Begele et al., 2018)Jn ejemplo

gue aplican las tecnologias descritas en la realidad extendida se muegBardnet al., 2019l
implementar modelos tridimensionales que muestran los cambios que se han generado en la
Basilica de San Ambrosio en Mildn donde al pasar de los afios ha sido destruida, reconstruida y
restaurada.

En el caso de la realidad virtual crea experiencias fuera del sitio patrimonial en el que se sumerge
al usuario en un entorno virtual mientras que la realidad aumentada brinda informacion relevante
en sitio. Una de las ventajas de la realidad aumentadquesha sido utilizada para reconstruir
digitalmente sitios en deterioro brindando informacion adicional del elemento patrimonial por lo
gue impacta positivamente en la autenticidad, presencia, satisfaccion e intencién de
comportamiento(Zhu et al., 2023)

A pesar de las ventajas que se tienen al implementar la realidad extendida, las dos dificultades que
han encontrado los museos al utilizar tanto la realidad aumentada como la realidad virtual, es la
eficiencia al crear los elementos tridimensiongd&jciechowski et al., 20043in embargo, con el
avance de la tecnologia este ya no es un problema, dado que ya existen sistemas que permiten
obtener modelos tridimensionales de muy buena calidad de un elemento patrimonial utilizando
escaneres tridimensionales.

Otro aspecto que mencionan que es importante evaluar y que es un problema al momento de
generar los contenidos virtuales es que en términos del costo/beneficio y los métodos que se
utilizan para la creacién de los contenidos virtuales es que generaln@nntargados de los
sitios patrimoniales son los que tienen la mayor parte de la informacion sobre los elementos
patrimoniales, por lo que si quisieran implementar estas tecnologias, deberian tener
conocimientos de cémo funciona y no que solamente losedmp tecnoldgicos lo sepan
(Wojciechowski et al., 2004).

Una de las problematicas que se ha encontrado en ambientes de aprendizaje como los museos, es
gue ellos brindan descripciones de los elementos patrimoniales de forma informativa, pero no de
forma interactiva(Bekele et al., 2018Por tal motivo, es importante la implementacién de estos
tipos de tecnologias que permitan mejorar la experiencia del usuario en estos ambientes de
aprendizaje.

Cuando se menciona el patrimonio cultural tangible, se refiere a todos los elementos fisicos (tales
como construcciones, creaciones artisticas) a diferencia del patrimonio cultural intangible que
representan elementos no fisicos (como las expresionespredaimiento y practicas) que son
vitales para la cultura de una ciudad, pueblo o faékele et al., 2018)

En (Bekele et al., 2018jealizan un estudio donde se realiza la clasificacion de diferentes
aplicaciones para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando la realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta, asi como cudl es la tecnologia que mas se atiizdap una
solucién a la problematica que se encontré en cada una de ellas. La forma en que se clasifican estas



aplicaciones se basa en el patrimonio cultural, pero especificamente desde el punto de vista de la
educacion, exhibicién, exploracion, reconstruccion y museos virtuales. Educacion lo clasifica como
aplicaciones que permiten el aprendizaje de aspectos tcst® del patrimonio cultural tangible e
intangible, exhibicibn en cuanto a la mejora de la experiencia del visitante en un museo,
exploracion en la visualizacién de exploracion de elementos histéricos para obtener nuevos
conocimientos, reconstruccion parpermitir a los usuarios visualizar e interactuar con la
reconstruccion de vistas historicas del patrimonio tangible e intangible y los museos virtuales que
simulan el patrimonio cultural tangible e intangible con museos digitales para el publico.

Otra problematica, es que algunas veces los museos no tienen la posibilidad de presentar los sitios
de patrimonio cultural y natural como pueden ser los sitios arqueoldgicos de forma realista e
interesante para los visitantes, ya sea porque no se puedeadac directamente a ellos, se
encuentran degradados o porque ya no existen. Por tal méZitiner et al., 2009nencionan que

una manera de dar solucion a este problema es haciendo uso de tecnologias inmersivas como lo es
la realidad aumentada sobreponiendo informacion virtual sobe los elementos reales, ya sea
utilizando modelos tridimensionales, imagenes o videos.

Una de las ventajas de utilizar dispositivos maoviles, es que se pueden crear sistemas que apoyen el
aprendizaje, también se les conoce a estos conceptos como los sistedeasning (mobile
learning),donde la personas no requieran siempre aprender en un ambiente formal como un aula
de clase, un laboratorio o desde casa, sino también en ambientes informales como serian los
museos, sitios arqueoldgicos, parques naturales, entre ¢&edito et al., 2007)

Otra desventaja desde el punto de vista dgtendizaje depatrimonio cultural y natural es que los
usuarios que visitan este tipo de sitios, la mayoria han mencionado que los nifios no se involucran
por completo cuando se realizan guias de la forma tradicional, por lo que la implementacién de
dispositivos movileg/o utilizando juegos que permitan estimular el aprendizaje del patrimonio
cultural (Ardito et al., 2007)

Otro concepto que también se trabaja desde el punto de vista educativo es lo que se conoce como
edutainment que lo que significa es la unién de lo que se conoce al aprendizaje y al
entretenimiento, buscando que el uso del entretenimiento también es un mecanismo que se utiliza
para mejorar el aprendizaje, ya sea a través de juegos, imagenes, videos, ent{datitaset al.,
2007)dado que promueve la participacion en las actividadegMemtara et al., 2014jnencionan

otro concepto que se encuentra relacionado con el entretenimiento y educacion conocido como
serious gamegjue son juegos con propadsitos educativos para aprender mientras se esta jugando,
ya que se enganchan en entender lo que se explica para cumplir un objetivo dentro del juego.

Por ejemplo, en(Baumgartner et al., 2022nencionan que utilizaron un instrumento de
razonamiento espacial para evaluar si mejora el rendimiento de los estudiantes de primaria en el
area de las matematicas. Este estudio se realizé con estudiantes entre los 8 y 11 afios en el que se
evalué su razammiento antes y después de utilizar videos con las tecnologias de la realidad
extendida y que como resultado se obtuvo que si hubo una mejora en su comprension.

Desde el punto de vista del uso de la realidad extendida en sitios de patrimonio cultural y natural,
en (Silva & Teixeira, 20283alizan una revision sistematica en el que encuentran diferentes tipos

de aplicaciones desarrolladas en las tecnologias con el objetivo de saber el nimero de trabajos que
han utilizado estas tecnologias en los paises europeos en el que se ha encontdoimiento

desde el 2018 en adelante.



3.3. Motivacion

Los seres humanos siempre tenemos una motivacion por hacer algo, ya sea para ganar algun tipo
de recompensa 0 un reconocimiento que se encuentra relacionado por objetivos personales o por
el ambiente en el que nos encontrem@enabou & Tirole, 2003)

El primer tipo de motivacibn se conoce como extrinseca y sucede cuando se genera una
recompensa o castigque se obtiene al realizar uractividad, comagpor ejemplo trabajar para
obtener un salario. El otro tipo de motivacion es la intrinseca se genera cuando la actividad se
realiza para un beneficio propio sin tener una recompensa externa, como por ejemplo realizar
algun deporte para mejorar el estado fisigesikszentmihalyi & Hermanson, 1995 motivacion

puede darse por un solo tipo o por ambas de forma simultaoeano, por ejemplq laspersonas

gue trabajan porque aman su labor, pero que también esperan recibir un pago por ello.

La motivaciontambiénse encuentra estrechamente relacionada con el logro del aprendizaje, por

lo que se considera un concepto relevante en el comportamiento, desempefia un papel importante
en el aprendizaje de los estudiantes y ayuda a los educadores a encontrar mejoresfarangise

los estudiantes aprendan mejdLi & Keller, 2018pesde el punto de vista educativo, el disefio
Y20A G OA2Y I & BrocEsS deroyfahizad RAGB0E y procedimientos para generar
cambios en la motivacion de las persan@ller, 2010a)En otras palabras, consiste en incorporar
elementos que hagan que la experiencia de aprendizaje esté mas alineada con las necesidades e
intereses del usuario. Uno de los modelos de la motivacion mas utilizados para en el ambito
educativo es el modelo datencion, relevancia, confianza y satisfacci®RCS; attention,
relevanceconfidencesatisfactior). EI modelo menciona que, para mantener la motivacion de los
estudiantes, los materiales que se utilicen deben captar y mantener la atencién de los estudiantes,
mencionar por qué los estudiantes necesitan aprender, hacer que se sientan capaces de lograr los
objetivos si se esfuerzan y ayudarles a que se sientan orgullosos y recompensados de lo aprendido.

En(Csikszentmihalyi & Hermanson, 19@B)relacion con la motivacion desde la perspectivh de
aprendizaje del patrimonio cultural y natursg menciona que adultos, profesionales o cientificos
gue ya son exitosgse ha motivado en ehomento de visitar un museo porgue vieron algo nuevo
gue les llamé la atencién o la curiosidad sobre alguna tematica adesés,aunqueno solo por
aspectos intelectuales sino también emocionales y sensoriales

Por otraparte, en (Luo & Ye, 202®e mencionajue generalmente los visitantes de los museos
amplian sus experiencias mas alla de lo que obtienen del museo con el fin de fortalecer vinculos
familiares y personale€onsiderarmgue los museos son una forma de comprender el pasado y de
transferir lo quese vivehoyalas futuras generacionesn este casda motivacion se relaciona con
aportar conocimiento.

Utilizar la realidad aumentada y virtual agregan una sensacion adicional de inmersién de lo que se
esta aprendiendolo que hace que los usuarige sienten mas motivadosn elmomento de
realizar las actividaddfestivo et al., 2014)

En(Restivo et al., 2014erealiza un estudio con 28studiantes areaSTEMgcience, technology,
engineering and mathematiygspecificamente en la temética de circuitos eléctricos. Para evaluar

si el uso de la realidad aumentada mejora la motivacion del aprendizaje, realizan una encuesta que
mide la efectividadia satisfaccion y el logro de los objetivos en el aprendizaje y formaCidmo
resultadosobtienenque la mayoriale los estudiantes aumentaratichos criterios.



Otro ejemplose describeen (Angelopoulou et al., 2012konde se menciona que el uso de las
tecnologias de la realidad extendida provee herramientas a los usuarios para mejorar su proceso
de aprendizaje al extender su conocimiento de los elementos del mundo real con contenidos
virtuales.Utilizan la teoria de Flow, que fue descita(Csikszentmihdlyi, 199@ue generalmente

se utiliza para los video juegos pero gue también ha sido apligah actividades educativas
relacionadas con glatrimonio cultural y natural. Esta teoria mide el placer que siente una persona
en realizar una actividad considerando su dificultad y las habilidades de la péreothastracion
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Esta teoriamencionaque las personas son mas felices cuando se encuentran en un estado de
fluidez al estar concentrados en la actividad a realizar. Para que se encuentre en ese flujo es
importante considerar la dificultad de la actividad, asi como de las habilidades qaetesn su
desarrollo. Si la actividad es sencilla y si sus habilidades son superiores para desarrollarla, la
persona puede caer en el estado de aburrimiefiocambio,si la actividad es retadora pero no

tiene suficients habilidadces puede caer en un estld de ansiedad, ya que piensa que no @odr
finalizarla Elobjetivo es mantener el flujo respecto ad#dicultad de laactividad yalas habilidades

de la persona.

En(Falk, 2006)se responde qué es lo que recuerdan las personas al visitar un museo y cuales
fueron los factores por lo que lo recuerdan. El estudio se realiz6 con 22 person&siujae
visitadohace 6 meses un musesg les pregunto6 los motivos por los que recordaban la visi#ta
respuestas fueromue esos recuerdos vienen porgtwvieron una necesidad o un interés por los
elementos novedosos, por el alto contenido emocional que brinda el elemento a la persona 'y por
experiencias previa§in embargo, el autor aclara que es diferente lo que recuerday lo que aprende
al realizar la visitaPor tal motivo, en(Falk, 2009ke realiza una clasificacion de los tipos de
visitantesde los museos y como sus caracteristicas afectan la experiencia de la visita, ya que,
dependiendo de las instalaciones, del personal, del contexto socio cultural y de la identidad del
usuario, cambian la intencién del por qué realizan el recorrido dentrmdséo. Algunosisitantes
puedenestar interesados en aprender sobre un tema en especifico, en compartir experiencias con
familiares 0 amigos, en crear nuevas experiencias, en ganar conociméatgadque ya conoce o
simplementeendesconectarse del dia a dia. Fédéfine5 tipos de visitantes:

1. Explorador:es el queno tiene objetivos especificos cuando entra al museo, solamente
ingresa para explorar y descubrir elementos que le sean interesantes

2. Facilitador: es la persona (allegada al visitante) que busca mostalos demadas
experiencias que ha tenido, actuando como un guia turistico dentro del museo



3. Buscador de experienciagsel que busca nuevas experiencias sin importar el tiempo y
energia que tome ver lo que hay dentro del museo. Generalmente es el que toma
fotografias y disfruta de las exhibiciones interactivas

4. Profesional o por hobbyesel que conoce la teméatica que se trabaja dentro del museo o
gue se enfocan en aprender mas sobre lo que ya conocen

5. Recargadoes el quevisita los museos como una actividad de relaja¢@mnandosesu
tiempo para ver las exhibiciones. No necesariamente lee toda la informacion que se
muestra de un elemento, solamente va a observar lo que hay.

En(Di Serio et al., 2013eevalla la motivacion de los estudiantes de secundaria de un curso de
artes visualeautilizando la encuesta de motivacion IMMBIsfructional Materials Motivation
Survey realizada por Keller y que se basa en el modelo de motivacién AfR8dn, relevance,
confidence and satisfactidKeller, 2010h)Losresultados indica que los estudiantes se sienten

algo mas motivados en aprender cuandausi#za larealidad aumentad&n comparaciorconlas
presentacionestradicionales. Segun el modelo ARCS, hay una diferencia estadisticamente
significativa entre estas dos formas de aprendizaje, especialmente en términos de atencién y
satisfaccién Esto sugiere que implementar esta tecnologia tienen un impacto considerable en la
motivacion de los estudiantes enagrendizaje depatrimonio cultural y natural

3.4. Cocreacion

Enrelacion con eproceso de la careacion es importante considerar buenas préacticas y métodos
para realizar unaorrectaimplementacion de las ideas planteadas por los usuarios y que respondan
realmente a sus necesidades. El término demacionqueen la literatura también se encuentra
02Y2 AaONBI OA s y essnaprécich tlond? s partessinfeéesagas ejemplo,como

los expertos de software y los usuajipgrticipan activamente para crear de forma colaborativa

un sistema que considere las necesidades del usuario. Vale recalcar que este proceso involucra a
los usuarios no solamente como clientes simmbiéncomo participantes activos en ddtencion

de requisitosy en eldisefio del sistem@Nesten & Dijk, 2019)

Otra caracteristica de la aweacion es que al involucrar al usuario se obtienen mudltiples
perspectivas y pensamientos, generando ambientes abiertos y colaborativos. Al permitir que los
usuarios opinen y den ideas de cémo definir, disefiar e implementar un sistema se genera un
procesode mejora continua que resporé las necesidades de los usuafie llustracién8). Para

tener una aplicacién que responda a las necesidades del usgaraalizan los siguientes puntos:

se entrevista al usuario consultando cuales son las necesidades y/o problemas que ha encontrado,
se le solicita ideas de como se podria dar una solucién a esos problemas y necesidaeltisesa co
unaaplicacion con el usuario donde también se inefuideas de como debe verse y utilizarse la
aplicacion, el experto en software disefia e implementa la aplicaciimalmente el usuario la
evallay darealimentacion. A partir destarealimentacion se repite el proceso hasta que el usuario
considere que laaplicacion que realmente de solucién a sus problemasumple con sus
necesidades.
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llustracion8. Proceso de eoreacion

Un ejemplodel uso de la c@reacionde contenidosen un entorno patrimoniabe muestra en
(Bollwerk et al., 2015Definen lag I NJj dzS 2 £ 2 3 N | la dalfjcipacidrdél gublicd 2noa
trabajos de investigacion que se encuentren realizalwo arquedlogosSe menciona que la
interaccion y el trabajo con eliblicoes parte vital de la mision profesional de los museus lo
gue han tenido que convertirsen espaciosmas accesibles y atractivos para el publi¢tor
ejemplag el movimiento del Nuevo Museo de John Cotton Diamaulsaba que los museos dejaran
de enfocarse en las colecciones y se centraran en las necesidagémblid Ademas delifundir

la informacion de los elementgsatrimonialesse debigomentar el intercambioy la creacion del
conocimientode formareciproca Estohaceque los objetos fisicos obtengan mayor valor para
la sociedad quelas personagengan una comunicacion asertiva con los expertos patrimoniales al
hablar y colocar contenidos sobre los elementos patrimoniales.

En(Ciasullo et al., 2015emencionagque, con el avance tecnoldgico, los visitantes de los museos
ahora acceden a otros tipos de informacién que antes no se.temi&jemplg usando cddigos QR
los visitantes obtienen informacién adicional sobre los elementos patrimoni&fesmbargo el

reto para este tipo de sitios patrimoniales desarrollar aplicaciones que relacionen las colecciones
y losservicios con las preferencias de los usuayigsie en estas aplicacionks usuarios puedan
consultar, discutir y debatiPor tal motivo, surge el concepto de la demanda cultural centrada en
el usuarioenlaque el visitante en vez de ser un usuario pasivo se vaelreusuariactivo en la
producciony consumo de contenidos, convirtiéndoseco-creador de la oferta cultural.

En(Cesario et al., 2019 muestra que el incremento de las exhibiciones tradicionglekestilo
de comunicaciémo atraen a losadolescenteporquelageneraion delos contenidos, neerealiza
con ellos Un adolescente es una persona queeseuentra entre los 15 y los Hfios yse les ha
nombradonativosdigitales Sn embargo,en la mayoria déas investigacionegue menciona en
este trabajo relacionadel aprendizaje del patrimonio cultural se enfaapersonas entre 4y 11
afios Para involucrar a los adolescentes necesario realizan proceso de cdisefioen el que los
disefiadorey los adolescentegsarticipan colaborativamentedtro ejemplo de cecreacion para el
aprendizaje del patrimonio cultural se encuentra(@onnolly, 2015)londe realizan unargctica
en el museo arqueoldgico en el museo Nash de Chucatissal que los patrocinadoreg los
participantes voluntarios definen y crean los objetivos del proyeé&istopermite que estos
proyectos cecreativosbrindenalos miembros de la comunidad lodaloportunidad desxpresar
sus necesidades e interesastravés desus experienciag relatos También mencionan que la
co-creacbn aplicadha la arqueolégica no solamente consiste en crear conocimiento, sino también



eninvolucrar a las comunidades en tomar decisiones sobre la preservacion y la presentacion de los
elementos patrimoniales.

En (Julier et al., 2016%e describe un proyecto llamado VisAgae es un sistema de realidad
aumentada en el que la comutaid cuentahistoriaspatrimonialessobreelementos Através de un
portal weblos usuariosuben contenidos digitalggmagenes, textos y audiog)con la aplicacién
movil pueden observarlos Para crearlos contenidos, el autor selecciona puntos existentes o
seleccionaen cualquier parte del mapa para crear un nugumto. Cuando se crea un punto, al
inicioes privado y una vez se publica se vuelve visiplghjicopara todos los usuarioy a partir

de ese momento cualquier uario puedeagregar contenidos adicionales.

En(Fidas et al., 2018edescribeel conceptollamadodenduserdevelopmert  |j dz§ a5 RSFTA Y S
los métodos, técnicas y herramientas quermpéen que los usuarios actien como desarrolladores

de software no profesionales en algin momeumlas fass de analisis y disefio de un producto

de software Desde el punto de vista patrimoniakencionan que este concepto puede ser aplicado

en el patrimonio cultural, ya que es una forma de contribuir y mantelosr elementos
patrimoniales con la creacién de contenidos virtuales.

En(Jung & tom Dieck, 201Tenciona que la careacion tiene ventajas en el aprandje del
patrimonio cultural y natural, dado quzeneficia la actividad social en este tipo de sitios en el que
los visitantes juegan un rol de productords contenidos asociadog en la personalizacion de
estos Losbeneficios se hamncontrado en el uso de lascnologiasinmersivasen el que los
usuariosal serparticipessienten una mayor responsabilid&t el desarrollo del sistema y de la
reputaciéon que tiene para otros usuari@esde el patrimonio cultural y natural, se ha encontrado
gue la cecreacion genera experiencias enriquecedoras y memordgBlie&horst, 2006)

3.5. Adaptacion de informacion

La adaptacion es el proceso por el cual un organismo se ajusta a un ambiente cambiante. Desde el
punto de vista bioldgico, la adaptacién es un proceso de evolucién natural donde los seres vivos
ajustan sus rasgos morfologicos a las condiciones de su habita evolucionar y aumentar las
expectativas de vida de su espe¢i&taikopoulos & Conlan, 2016d)esde el punto de vista
tecnoldgico, la adaptacion esta enfoedthcia los usuariod)n sistema adaptativo es un sistema

gue modifica sus propiedades basandose en los requisitos y en los cambios constantes que necesite
un usuario o un grupo de usuarios considerando caracteristicas como el tiempo y el contexto en el
gue se encuentrgStaikopoulos & Conlan, 2016b)

Existen multiples sistemas adaptativos en diferentes areas de aplicacién como en la educacion, los
negocios y la salud, entre otras. Estos sistemas, para adaptar la informacion utilizan diferentes
técnicas para obtener informacion del usuario y del comexX®or ejemplo, se utilizan
cuestionarios donde sé pregunta al usuarioinformaciéon basica (informacién expligitdos
sensores recopita por ejemplq la ubicacién del usuario, los tipos de contenidos que mas observa,

la interaccion con las aplicaciones, entre otr@imformacion implicitarelacionada con la
interaccion hombremaquina), ybases de datopara que através de la deducciéencontrar
similitudes con otros usuarios (mineria de datos, inteligencia artificial, web semantica y sistemas
basado en reglagBra & Pechenizkiy, 2009; Brusilovsky, 2007)

Hoy en dia, los sistemas tienen la capacidad de almacenar mucha informacion, sin embargo
siempre se brinda lmformaciénque esrelevantepara un usuarigorqueno se considera el nivel
de detalle que se requiergenerandoleuna sobrecarga déa informacion. Paraolucionaresta
problematica, la adaptacion de la informacion busca evitar la sobrediftrgado y prediciendo



qué informacion es relevante para los usuariBara seleccionar si es relevante o, B8 necesario
considerar las caracteristicas y necesidades que tiene el ugGamgoglione et al., 2019)

Por ejemplo, en las tiendas en linea es importante tener una estrategia que cumpla las expectativas
de los clientes. Para conseguirlo, han implementado diferentes técnicas de adaptacion de la
informaciénconsideranddas caracteristicas de los usuarios como son sus intereses y preferencias
Esto permitebrindar a los usuariofs productos que realmente necesitan y se ajusten a sus
necesidadegGorgoglione et al., 2019)

Segun(Masthoff, 2011)uno de los inconvenientes que tienen los sistemas adaptativos es que la
mayoria se enfocan en adaptar los elementos de forma individual basdndose en experiencias
previas Sn embargo, pueden existir situaciones donde se requiere sugerir contenidos a un grupo
de usuarios. Para este tipo de sugerencia se basa no solamente en los intereses de forma individual,
sino también en los intereses que puede tener en comln con otraariasiy permitiendo asi que

se complemente la sugerencia por la similitud de inteses

En la actualidad, la adaptacion para el aprendizaje es algo relevante en la educacion, dado que se
ha encontrado que genera beneficios en la pedagogia como realimentacion inmediata,
metacognicion, aprendizaje basado en el dominio y el aprendizaje int@yaetique es un proceso

gue, de forma dinamica, adapta el contenido a explicar basandose en la comprension y respuestas
gue se obtienen del usuario y considerando las preferencias de su apreriiasgije et al., 202Q)

En las siguientes subsecciones, se explicara con mayor detalle la forma en que se puede obtener la
informacién del usuario y contexto, asi como los métodos y las técnicas que adaptan la informacién
a las caracteristicas del usuario y necesidades.

3.5.1. Modelado del usuario

Para adaptar la informacién, es necesario modelar al usuario. Para hacerlo, en el afio 1996
(Brusilovsky, 1996R SA ONRA 06 S dzy Y2RSt2 ot aaodz2 ffFYlIR2 aStf
dza dzI NR& éspuésijez®definido por(Knutov, 20123) cuyo objetivo es considerar la
interaccidn que tiene el usuario con el sistemer (lustracion9).

Datos del usuario
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llustracion9. Ciclo de adaptacion y modelado del usuafiomado y traducido d@rusilovsky, 1996)

Para adaptar la informacion, es importante considerar los aspectos que son relevantes para un
usuario o un grupo de usuarioge( llustraciénl0).
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llustracion10. Descomposicion del proceso de adaptacion

Para obtener la informacién que se necesita adaptar, se monitorea la informacion del usuario, se
detectan caracteristicas externas y se vincula esta informacion a los datos almacenados en el
repositorio de la aplicacién.

Para monitorear la informacion del usuario se genera un modelo de usuario donde se consideran
caracteristicas basicas y se solicitan generalmente a través de una encuesta o formulario.

En cuanto a las caracteristicas externas como el ambiente y contexto en el que se encuentra el
usuario, para obtener la informacién se utilizan sensores de los dispositivos que detecten otro tipo
de informacién del usuario como la ubicacién en la que se@mira, la hora, la fecha, la velocidad

con la que va, entre otras.

Para el caso de los contenidos almacenados en la aplicacién, es necesario vincular las caracteristicas
del usuario y del contexto para asi adaptar y mostrar contenidos que consideren dichas
caracteristicas con el fin de mostrar contenidos relacionadossairgereses, preferencias y
necesidades.

Para tomar la decisién de los contenidos a mostrar se utilizan métodos de adaptacion como el
aprendizaje automatico, la mineria de datos y/o motor de reglas para realizar deducciones sobre
las caracteristicas que tiene un usuario en especifico 0 un grapssdarios(Staikopoulos &
Conlan, 2016b)

Vale recalcar que no solamente se requiere conocer la informacion del usuario, ya que
caracteristicas externas como son el contexto, pueden beneficiar la experiencia del usuario frente
a un sistema. Para el caso de las caracteristicas contextuales lodosi&oe generalmente se
utilizan son los sensores para obtener otro tipo de informacién del usuario como la ubicacién
geogréfica, el idioma con la que se comunica, métodos de comunicacion que mas utiliza, entre
otros que se encuentra almacenada en los od$#fivos que utiliza frecuentemen{&taikopoulos &
Conlan, 2016b)Por ejemplo, se puede hacer uso de la camara del dispositivo movil de usuario para
predecir estados afectivos del usuario, por ejemplo, si esta aburrido, cansado o confundido al
utilizar técnicas que analizan las emociones faciales del ugbardrigues et al., 2017)



Una vez el sistema tiene identificada las caracteristicas del usuario, del contexto y de los contenidos
se buscan correlaciones que adapten dichos contenidos basandose en las necesidades del usuario
y del contextq(Staikopoulos & Conlan, 2016sta adaptacién debe considerar qué contenido se

va a mostrar, de qué estard compuesto, cdmo se realizara la navegacion, como se va a presentar y
cdmo el usuario nos darda la realimentacion para mejorar la experiencia del uébtaikopoulos

& Conlan, 2016b)

Finalmente, para mejorar las sugerencias dadas por el sistema, se requiere obtener una
realimentacion de los usuarios que evallen su experiencia al momento de utilizarla con pruebas
de usabilidad que evaltan lo bien o mal que se sintieron al utilizarliiaapn, asi como los
tiempos de respuesta para mostrar los contenidos que para ello se evalua el sistema a través de
pruebas para el sistema como las pruebas funcionales, pruebas de rendimiento, pruebas de
volumen, pruebas de sobrecarga, pruebas de opiérg entre otras. Por ejemplo, una prueba de
rendimiento se obtiene midiendo el tiempo que tarda en adaptar cierta informacion, la capacidad
para responder las solicitudes a nivel de usuarios y en el tamafio de los contenidos en la forma en
gue el sistemaesponde de forma paralela las peticiones de los usug8taikopoulos & Conlan,
2016b)

3.5.2. Métodos y técnicas de adaptacion

Diversas aplicaciones como guias de museos, agencias de viajes, tiendas virtuales, entre otras,
registran la interaccién del usuario y aplican reglas que modelan al usuario para extraer
informacién relevante de dichas interacciones. Una vez se tienerdstanacion y se sabe como

se va a mantener actualizada, con el modelo se pasa al proceso de la adaptacién llamada también
como los métodos y técnicas de la adaptacion que se muestra larsteacionll (Brusilovsky,

1996)

Para considerar los elementos a adaptar se debe realizar las preguntaslidstriacion 11
(Brusilovsky, 1996)

¢Doénde aplicamos la ¢Por qué necesitamos
adaptacion? adaptarnos?

Area de aplicacidn Objetivos de la

adaptacion
¢A qué podemos ¢Cémo nos ¢Qué se puede
adaptarnos? adaptamos? adaptar?
Caracteristicas del Métodos, nivel Tecnologias de
usuario conceptual adaptacion

;Cémo nos
adaptamos?

Técnicas, nivel de
implementacion

Sistema

llustracionll. Métodos de la adaptaciéifomado y traducido d@rusilovsky, 1996)



A partir de las preguntas mencionadas anteriormeiikautov, 2012aha definido las técnicas y
métodos que se utilizan para adaptar la informacién con el objetivo de responder cada una de las
preguntas que se muestran enllastracionll.

También(Knutov, 2012adlefinié una taxonomia de técnicas y métodos de la adaptacion como se
muestra en laTabla6, las cuales son por contenidos, por presentacion y/o por navegacion. Las
técnicas pueden ser aplicadas para adaptar el contenido, la presentacion y/o navegacion donde el
caracter X hace referencia a que el método se aplica a la técnica. Por ejemplonita tée
zoom/escalar puede ser aplicada para las tres técnicas, si se selecciona el método de la escala
convencional a nivel de contenido se aumenta el tamafio de la letra, a nivel de presentacion se
muestra mas o menos contenido dependiendo del dispasijiven cuanto a la navegacion al
agregar un enlace que en otra pagina aumente el tamafio del contenido.

Tabla6. Técnicas y métodos de adaptacion

Técnica
Método | Submétodo
Insertar/eliminar fragmentos
Alterar fragmentos
Ocultar fragmentos
Ordenar fragmentos
Estirar texto

Contenido

Zoom convencional
Zoom/ escalar Ojo de pescado
Resumen de fragmentos
Particibn/zoom

Disefio Reordenar

Ajuste de planilla
Organizar/ordenar enlaces

Anotacion enlace

Presentacion

Enlaces contextuales
Enlaces no contextuales
Contenidos/ enlaces déndice
Mapas locales y globales
Adaptar enlace

Generar enlace | AdaptarURL

Adaptar destino

Técnica combinad

Adaptacion de la informacion

Navegacion

Local
Guia
Global
Deshabilitar
Ocultar enlace
Remover

La adaptacién de los contenidos se puede realizar de dos formas mostrando/ocultando
informacion. Para esta categoria el insertar, eliminar, ocultar o alterar fragmentos de informacién,
modifica en si la informacién que se le muestra al usuario. Sin embkrgadaptacion en
contenidos también puede hacerse simultdneamente por la manera en que se presenta dicha
informacion, por ejemplo, ya sea cambiando el tamafio de la letra y la fuente que se utiliza. Con
este tipo de adaptacion un usuario experto puedeibgdnformacion mas detallada que la que
recibiria un usuario novato (se le darén explicaciones adicior@easjilovsky, 1996)

La adaptacion de la presentacion se enfoca en la forma en que se presenta la informacion haciendo

gue el contenido pueda ser modificado por el tamafio de la letra, permitiendo que se pueda ampliar
o reducir y la fuente que se utiliza. Un ejemplo para egede adaptacion se obtiene al momento



de consultar un contenido en dispositivo mévil o desde una aplicacion web, ya que, dependiendo
de las caracteristicas del dispositivo, se le puede mostrar con diferentes fuentes y/o tamafios de
letra. Esta adaptacion de la presentacion también se puedé&eaean los contenidos adaptados
mencionados previamentdzinalmente, la adaptacion en la navegacion se encuentra relacionada
con la manera en que el usuario havega dentro de la aplicacién adaptandola segun sus objetivos,
preferencias y conocimientos. Hijetivo de este tipo de adaptacion es ayudar al usuario a obtener
mas rapido sus metas, reducir la sobrecarga en la navegacion e incrementar la satisfaccion del
usuario con el sistema. Este tipo de adaptacion ha sido utilizado en diferentes areas como el
comercio, el aprendizaje y museos virtuales. Este tipo de adaptacion se puede realizar de dos
formas: obligando al usuario a seguir un camino sugerido por el sistema. Para hacerlo se muestran
al usuario enlaces que le pueden ser de interés o se puederirdaflaces predeterminados.

A pesar de que cada una de las técnicas manejan diferentes tipos de adaptacion, algunas de ellas
pueden implementarse de forma simultanea. Efddla7 se describe lo que realiza cada una de

estas técnicas:
Tabla7. Métodos de adaptacion

Técnica Método Descripcion

Contenido

Insertar/eliminar
fragmentos
Alterar fragmentos De la informacion que yexiste, se alteran ciertos datos para el usuario

Inserta y/o elimina cierta informacion que puede ser relevante o no para el usual

Presentacion

A diferencia de eliminar el fragmento de la informacion, esta técnica lo que realiz
ocultarla y el usuario puede obtener mas informacion en caso de caaitite.

Ordenar fragmentos Cambia el orden en el que se muestra la informacion

Dependiendo del tipo de dispositivo que utiliza el usuario y de los recursos con los

cuenta, la informacion que se muestra puede ser maseoos grande

Escala Mecanismo que permite cambiar el tamafio de la fuente del te

convencional/zoom| o el tamafio de la imagen ya sea para aumentarlo o para redu

Permite una vista diferente sobre @ntenido donde cierta

Ocultar fragmentos

Texto extensible

Zoom/escalar Ojo de pez . D ]
informacion tiene un mayor enfoque con respecto a lo dem§
Resumen de Se genera un resumen del contenido completo, un ejemplo
fragmentos pasar de una descripcion textual a una imagen

Dependiendo de como se encuentre disefiada la aplicacion,
divide, se reduce o amplia el contenido
Ordenar Define la manera en que se realiza la organizacion de los
Disefio fragmentos fragmentos dependiendo del tipo de dispositivo
Dependiendo de las plantillas utilizadas para el almacenamie
Ajuste de Igplantilla | de los elementos visuales, ajusta este contenido considerand
tamafio de la plantilla y la resolucién del dispositivo del usua
Ordena los enlaces de un sitio web basandose en el modelo de usuario y sus crite
primero que se le muestran son los enlaces mas relevantes. Los enlaces pueder
contextuales (enlace con palabras clave y que esta relacionado con la informacie
encuentra relacionada) o no contextuales (enlaces que no se relacionan con €
contenido).
Anotacién enlace | Aumentar un enlace con comentarios que proporcionen mas informacion sobre el €

Particién/zoom

Organizar/ordenar
enlaces

Navegacion

Enlaces Son enlaces deontenido que tienen contenido extra y que
generalmente se describen con una palabra clave dentro d
contextuales
texto del enlace.
Enlaces no Se refiere a los enlaces estructurales de la pagina, como p
contextuales ejemplo un mena principal
Técnicas combinadal Contenidos, enlaces Son los enlaces que muestran nuevos contenidos segun €
de indice contexto o el indice definido en la pagina web
Son representaciones graficas en el hiperespacio como una
Mapas locales y de nodos conectados por flechas, donde al utilizar mapas ¢
globales usuario puede navegar directamente haciendo clic sobre no
deseado
L Se adapta la lista del conjunto de botones o listas de un me
Generar enlace Adaptacion enlace . .
emergente, ya sea ordenandolos u ocultandolos.




Técnica Método Descripcion

Adaptacién URL Se adapta el color de navegacjén deJRL, mo§trando los
enlaces que ya ha visto 0 no ha visto
Adaptacion destino| Modifica elredireccionamientalel enlace que consulta el usuar
Define cual efa mejor ruta (enlaces) que el usuario puede visi
de acuerdo con su objetivo. La direccion global hace referend
Direccién Direccion local y informacion qu'e se puede encpntra.r,en diferentes nodos 0
global enlaces de la pagina web y la direccion local hace referenci
contenidos que glamente se encuentran almacenados en ur|
enlace especifico
Ocultar Ocultar los enla_ces que pueden_ no ser relevantes para el usy
considerando sus criterios y necesidades
. Deshabilitar los enlaces que no sefevantes para el usuario,
Ocultar enlace Deshabilitar - ; L
pero que siguen manteniendo la estructura de la pagina we|
Remover EIimiqar_ los enla_ces_ que el usugrio pued_(? visitar, basandose
sus objetivos y criterios sobre la informacion que desea const

La adaptacion spuede generar de acuerdo con el contenido, a la nhavegacion y a la presentacion
(Bunt et al., 2007)La adaptacién de acuerdo con el contenido considera las necesidades del
usuario decidiendo cuél es el contenido més relevante para el usuario. Por ejemplo, presentar a un
usuario experto monumentos con mayor detalle, mostrandole aspectos del elemento de
patrimonio cultural tales como el material en que se encuentra hecho y sus atributos historicos,
por otro lado, para un turista, simplemente se le muestra informacion basica del objeto.

La adaptacion por navegacion y presentacion involucra cdmo se va a presentar la informacién al
usuario (presentacion) y la forma en que se oculta gdena el contenido (navegacién). Por
ejemplo, un usuario prefiere contenidos de tipo video y otro usuario prefiere que los recorridos
dentro de los sitios dpatrimoniocultural sean con audios

Uno de los retos en la adaptacion de la informacion, es la identificacion de las caracteristicas de los
usuarios al momento de ofrecer los servicios, por lo que se deben tener mecanismos que almacene
y actualice la informacion del usuario para asi ofreeevicios que se adapten a sus caracteristicas

y necesidades. Una forma de dar solucién en la obtencién y actualizacion de la informacion del

usuario es utilizando reglas simples para entender lo que quiere éste Dierra, 2017)

El uso de sistemas adaptativos también soluciona el problema de la sobrecarga de la informacion
pues tienen la habilidad de predecir de un usuario los elementos que realmente le gustaria
observar segun el perfil obteniddgsinkaye et al., 2015Estos tipos de sistemas benefician no
solamente al usuario, sino también a los que proveen los servicios, ya que permite que los
contenidos que se generan sean de calidad para sus usuarios.

Un ejemplo que implementa un sistema de adaptacion de contenidos para el aprendizaje del
patrimonio cultural es el proyecto CHIPe Bra, 2017; Y. Wang et al., 2Q@Rje brinda contenidos

de las obras artisticas segun los intereses del visitante. Para hacer adaptacion considera la temética,
el autor de la obra, el lugar donde se encuentra, entre otras. Especificamente, el proceso que utiliza
la adaptacion se muestren lallustracionl12. El usuario al momento de ver las diferentes obras
califica cada una de ellas. Dada la calificacion que brinda el usuario, el sistema basandose en las
caracteristicas del usuario y las de usuarios con intereses y necesidades similares, sugiere otras
obrasque no ha visto durante su visita.
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llustracionl2. Estructura utilizada para el proyecto CHIP. Tomad®deBra, 2017; Y. Wang et al., 2008)

El sistema, para mantener actualizada la informacién y brindar mejores servicios, requiere que en
ciertos momentos el usuario brinde ungalimentacién de cada uno de los servicios que provea el
sistemdJothi et al., 2019)Para ello, se define la forma en que se obtiene la informacion, cémo el
sistema la va a utilizar para generar la adaptacion y, finalmente, a partir de los servicios adaptados,
el usuario evalué qué tan de acuerdo se encuentra con lo que le brindaeehaiger llustracion

13).

Obtencién de
informacidn del
usuario

Proceso de Realimentacion
aprendizaje del usuario

Adaptacion de
informacién

llustracionl3. Realimentacion del usuaribomado y traducido d@rusilovsky, 1996)

1. Obtencién de la informacion del usuaria:través de cuestionarios y del uso del dispositivo
movil, los sistemas obtienen cierta informacion del usuario. A partir de ésta, el
desarrollador del sistema genera a un modelo de usuario y del contexto que permiten
adaptar los servicios del sistema cmlesando las caracteristicas del usuario y de su
contexto. Por ejemplo, para el dmbito educativo, la informaciéon del usuario que se
consideran son las habilidades cognitivas, intelectuales, estilos de aprendieses,
preferencias e interaccion con el sistema.

2. Proceso de aprendizajea partir del perfil del usuario y del contexto, el sistema utiliza
métodos que permiten entender cuales son las necesidades e intereses del usuario para
asi adaptar los servicios. Por tal motivo, para este proceso de aprendizaje es importante
mantener actalizada la informacion para brindar servicios que realmente considere las
caracteristicas del usuario.

3. Adaptacién de informaciénel sistema una vez entiende lo que quiere el usuario, predice,
con la informacién almacenada y obtenida, los servicios a adaptar basandose en sus
caracteristicas y necesidades.

Para mantener actualizada la informacion del usuario, es necesario tener una realimentaciéon del

usuario, ya sea de forma explicita, implicita o hibrida; a continuacion, se definen cada uno de ellos
(Jothi et al., 2019)



1. Realimentacion explicita:se obtiene preguntado directamente al usuario si las
adaptaciones dadas son acordes a sus intereses y preferencias. Para ello se le solicita al
usuario que evalué cada pregunta.

2. Realimentacion implicitade manera automatica el sistema infiere las preferencias del
usuario a partir de las acciones gue éste realiza. Por ejemplo, el historial de navegacion, el
tiempo que ha estado viendo cierto contenido, el nUmero de busquedas realizadas de un
tema, entre otas.

3. Realimentacion hibridaeste tipo de realimentacion considera tanto la evaluacion de la
adaptacion dada por el usuario, asi como los elementos con los que ha interactuado.

El reto a la hora de implementar un sistema de adaptacion es que la obtencion de la informacion
del usuario no sea intrusiva. Hay que tener claro que las caracteristicas del usuario pueden cambiar
con el avance del tiemp@echenizkiy & Calders, 2007)

Minimizarla realimentacion por parte del usuario es lo mas deseable, ya que reduce la intrusion y
evita que los usuarios se molesten al pedir informacion nueva o actua{Radaenizkiy & Calders,
2007)

3.5.3.  Segunda revisiorde la literatura con respecto a la adaptacion de
la informacién en el patrimonio cultural y natural

Tras la primera revisidde la literatura se observd en las conclusiones de algunas de las
aplicaciones y de los trabajos analizados la importancia de incluir la adaptacion de la informacién
para potenciar la motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Por lo tanto, se
llevé a cabo una segunda busqueda con el objetivo de identificar qué aspectos del usuario y del
contexto son considerar para generar dichas sugerencias. Ademas de revisar los trabajos previos
gue abordan la adaptacién de informacion, se consultaron articulos recientes en revistas
cientificas especializadas. Este proceso siguié los mismos pasos metodologicos que la primera
revisionde la literatura ampliando el analisis para incluir la adaptacién como se muestra en la
llustracionl4.

Paso 3: criterio de exclusién

+ Afio de publicacién: cualquier
articulo que no haya sido
publicado entre el 2020 y 2024
* Area: articulos diferentes a
Paso 2: definicion de la cadena clencias de la computacién
Paso 1: definicion palabras de busqueda y revistas cientificas * Tipo de documento: articulos
clave Cad de b d que no fueron publicados en * Elarticulo no menciona
lena de busqueda:
1.1. Analizar |as preguntas Augmented reality AND (cultur® a :‘::;fjs clave: articulos que no :i:::f;:: ‘a;le:e‘:i;:a la
de investigacién y extraer OR virtual*) AND heritage AND I gl
i — . T tienen las palabras clave como motivacion en el
1.2. Usar articulos del drea (E ARy augmented reality y/o cultural aprendizaje del patrimonio
o heritage/virtual heritage

de interés para identificar Revistas cientificas y bases de .
;o 2 - - . 3
nuevas palabras y sinénimos datos: Ee:‘a';‘:hd::vf::"';;ﬂs":’ﬂ

de las existentes * Scopus . Sub resultados: retos que tiene la realidad
* Web of Science (WOS) » Scopus (12 articulos) aumentada

Paso 4: exclusién manual

Palabras clave:
= Cultural heritage * WOS (22 articulos)
* Augmented reality Resultados * Resultados:
* Virtual heritage + Scopus (129 articulos) " 10 articulos para analizar
= Adaptation of information + WOS (25 articulos) Articulas reuendusren wos,
= Adaptative system Scopus y Science Direct (8 articulos
* Pesonalization of repetidos y 8 articulos sin acceso)
information
Resultado final:
18 articulos

llustracionl4. Segunda busqueda articulos

Como palabras clave se encontr6 sistemas adaptativos, adaptaciéon de informacién vy
personalizacion de la informacién. Como base, se tomé la cadena de la primera rdeigan
literaturay se adicioné la adaptacién y personalizacién para buscar los articulos en las bases de
datos de Scopus y Web SfiencelLa cadena de busqueda que se genero fue la siguiente:



Augmented reality ANDQcultur* OR virtual*) ANDeritageAND (educat* OR learnAND (adapt*
OR personali*)

Como resultados, en Scopus se obtuvieron 129 articulos y en WOS 25 articulos. Como criterios de
exclusion se eliminaban articulos que no cumplian los siguientes criterios:

Afio de publicacidnarticulos publicados entre el 2020 y 2024

Area:articulos relacionados a las ciencias de la computacién

Tipo de documentoarticulos publicados en revistas cientificas o conferencias

Palabras clave:articulos que tuvieran las palabras clave de realidad aumentada y
patrimonio cultural o virtual

= =4 -4 -

De esta exclusién de Scopus se obtli2 articulos y de WOS 22 articulos de los cuales 8 estaban
repetidos y 8 no se tuvieron el acceso para revisarlos, obteniendo un total de 18 articulos. Para la
exclusién manual, se tuvieron los mismos criterios de la primera bdsqueda, por lo que firalment
se obtuvo un total de 10 articulos nuevos para analizar.

A continuacién, se describen los conceptos relevanteesta tesispara entender lo que es
patrimonio cultural y natural, cuales son las tecnologias inmersivas, qué es la motivacién, qué es la
co-creacion y finalmente qué es y como se utiliza la adaptacion de la informacion.

Despuédgle este andlisis, se procede a realizar una segunda rewsitm literaturaen el que se
considero la adaptacion de la informacién (como se muestralérstaacionl4). Para esta segunda
revision, se consideraron los trabajos de la primera revigiénla literatura que tienen
caracteristicas de adaptacion y se agregaron los nuevos articulos encontrados.

Para realizar la clasificacion de estos nuevos trabajos se realizé una taxonomia y un analisis de cada
uno como se muestra enTaablaB. La taxonomia que se utiliz6 para la adaptacion de la informacién

es la que se describe €ldnutov, 2012%0bre las técnicas, los métodos y los-suEtodos que se

utilizan para adaptar la informaciéon. Ademas de esta taxonomia se consideraron otras
caracteristicas que se explican a continuacion:

1. Adaptacion de informaciontaxonomia presentada e(Knutov, 2012)En laTabla8, las
filas de color amarillglara.

2. Modelos de adaptaciéntos modelos que se han definido son el modelo de usuario, el de
contexto y del elemento patrimonidEn laTabla8, las filas de coldavanda

3. Tipos de medios de contenidos asociadssla aplicacion utiliza audios, imagenes, videos,
modelos 3D, sitios web, archivos PDF o tex@pslaTabla8, las filas de color azul claro.

4. Tecnologiael tipo de tecnologia de la realidad extendida que utiliza para mostrar los
contenidos de los elementos patrimoniales que puede ser por realidad aumentada o
realidad virtual. En el caso de las aplicaciones que no utilizan ninguna de éstas, el acceso a
loscontenidos es a través de un servidor wehb.laTabla8, las filas de color verde claro.

5. Tecnologia de activaciémefine la forma en que se activa la tecnologia para mostrar los
contenidos virtuales, que puede ser por la camara del dispositivo mévil realizando el
reconocimiento de la imagen o mediante sensores. Para el caso de la tecnologia de
activacion por camarasta se ejecuta cuando en la imagen reconoce un patron como un
cbdigo de barras, un codigo QR o una imagen. Para el caso de los sensores, se utilizan



diferentes tipos para determinar la ubicacion del usuario (GPS, sensores radio frecuencia
(RFID), beacons que se activan por Bluetooth, NFC cuyo sensor sirve para intercambiar
datos entre otros dispositivos, sensores inerciales, sensores acusticos 0 esensor
electromagnéticos)en laTabla8, las filas de color verde oscuro.

6. Aplicacion:sistema operativo en el que fue desarrollado la aplicacién, ya sea en Android
(A), iOS (1), web (W) u otro tipo (O), ya sea en Linux, Windows o Mac para el caso de
aplicaciones que han sido desarrollado como sitios \E@blaTabla8, las4 primerasfilas
de color gris.

7. Ambiente de ejecuciondefine para qué tipo de espacios 0 equipamientos patrimoniales
se ha desarrollado la aplicacion. La | hace referencia a que la aplicacion ha sido desarrollada
para que funcione en ambientes interiores como por ejemplos museos y edificios
patrimoniales y d hace referencia E que ha sido desarrollada para que funcione en
ambientes exteriores como, por ejemplo, parques naturales y excavaciones arqueoldgicas.
En laTabla8g, las filas siguientes dos filas de color gris.

8. Multilenguaje: hace referencia a si la aplicacién estd implementada para que funcione en
diversos idiomaskEn laTabla8, la penultima fila de color gris.

9. Cocreacion: hace referencia a aquellos trabajos que permiten que los usuarios sean
participesde la creacion de los contenidos patrimonialEs. laTabla8, la ultima fila en
color gris.

En laTabla8, se ha incluido una ultima columna que menciona las caracteristicas que se consideran
para la aplicaciéon a desarrollar llamada MARCHE que se presenta mas adelante en este
documento.

En relacion con las técnicas de adaptacién se puede observar que 21 articulos utilizan algin
método/submétodo para realizar la adaptacion a nivel de contenidos, 23 para realizarla a nivel de
presentacion y 23 para realizarla a nivel de navegacion.

En relacion coel modelode adaptacion, la totalidad de los trabajos considerasuéinodelo de
usuario excepto dos trabajos que no consideran ninguiltbmodelo. Ademas, este modelo suele
utilizarse de manera conjunta con uno de los otsoémodelos e incluso con los otros dos. El
submodelo de contexto es utilizado mas frecuentemente quesebmodelo de elemento
patrimonial. En el capitulo 7 se describe con mayor detalle los trabajos que utilizan algin
submodelo de adaptacion, las variables que se consitgrara adaptarla y lo que adapta. Se
analizan estos trabajos en adaptacién para identificar las caracteristicas que son importantes
considerar a la hora de adaptar la informacion e incluirlas esulosodelos que se proponen para

esta tesis

En relacién con los tipos de medios asociados a los contenidos que se utilizan para realizar la
explicacion de los elementos patrimoniales, generalmente es mucho mas frecuente el uso de sitios
web, audio guias e imagenes, pero también se usan videos yles@®&{2. Aunque para mostrar los
contenidos, incluir archivos PDF y textos, cubririan mas formas de interactuar con los elementos
patrimoniales y se aprovecharia mejor lo que ofrece la realidad aumentada y la realidad virtual, ya
gue los archivos PDF no hsido considerados en ninguno de los 27 trabajos.



Tabla8. Segundo analisis trabajos relacionados (adaptacién)
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En cuanto a los trabajos relacionados se encontré que, para adaptar la informacién 22 consideran
caracteristicas del usuario, 18 caracteristicas del contexto y 15 caracteristicas de los elementos
patrimoniales. En cuanto a las caracteristicas del usuaomssideran intereses y preferencias con
respecto al tipo de medios que se utilizan para mostrar los contenidos patrimoniales y las teméticas
de interés, la ocupacion del usuario, su edad, su nivel educativo, el autor de la obra y el periodo
histérico. Ercuanto al contexto se considera la ubicacion del usuario y del elemento patrimonial,
la luminosidad, el ruido del ambiente, los horarios de apertura y cierre, los medios de transporte,
el tipo de dispositivo moévil y el tiempo atmosférico. Finalmente, eleinento patrimonial se
considera el nombre del artista, el estilo, la ubicacion, el afio de creacion, el material, la tematica,
el color, el tamafio, los horarios de visita y los tipos de medios a los que se utilizan para acceder
desde el dispositivo.

En relacion con la tecnologia inmersiva, la mayoria de las aplicaciones utilizan la realidad
aumentada, aunque ambas tecnologias han demostrado que tienen la capacidad de mejorar la
experiencia de los usuarios al permitir que se pueda obtener mas infamdei un elemento
patrimonial al mostrar contenidos virtuales sin tener que ocupar un espacio fisico para explicarlo
(Alnagrat et al., 2022; Wojciechowski et al., 2008Jemas, el uso de estas tecnologias permite
gue el usuario tenga una experiencia mas realista como la que se descr{Beran Bria et al.,
2018)al permitir gue exista una interaccion directa con los contenidos.

Dependiendo del ambiente en el que se encuentra desarrollada la aplicacion, se utiliza ciertos
elementos (sensores 0 imagenes) para la activacion de la tecnologia implementada. Por ejemplo,
para los ambientes externos, la mayoria utilizan el GPS, peranaia@ para ambientes internos

se utiliza la activacion por imagenes o sensores de aproximacién como los RFID, beacons y NFC.
Para el caso de las aplicaciones que utilizan como tecnologia la realidad virtual los sensores que
utilizan son GPS u otro tipo densor (acustico, electromagnético o inercia).

Finalmente, a pesar de que la-ceacion, es decir que los usuarios sean participes en el desarrollo
de los contenidos patrimoniales, mejora la experiencia de los usuarios al realizar la visita
patrimonial (Connolly, 2015; RibeSiner et al., 2016; Sintoris et al., 201&)tre los trabajos
analizadosinicamente se ha encontrado un trabajo en el que se use-aeaxion, la realidad
aumentada y la adaptacion de la informacion

En laTabla8 para comparar MothARCHE con los trabajos previos, se ha afiadido una ultima
columna detallando las caracteristicas de la dltima version de M&®EHEEN la columna
correspondiente a MothARCHE se indican los métodos de adaptacionsudmodelos de
adaptacion considerados, los tipos de medios utilizados, los métodos de activacion de la realidad
aumentada, los dispositivos compatibles, aibiente de ejecucién, la funcionalidad de
multilenguaje y la posibilidad de @weacion, detallando las caracteristiagge se utilizaren la

Gltima versién de la aplicacion presentadaestatesis

3.5.4. Adaptacion de informacion en el patrimonio cultural y natural

En elmomento de presentar la informaciorelacionada con los elementgzatrimonialeses
necesario adaptaal parano sobrecargaa los usuariosle informaciénque no sea de sinterés
(Kuflik et al., 2011)por lo que hay que considenas caracteristicasasnecesidadegMarienko et
al., 2020)y el tiempo que tienen disponibles usuariogparavisitar los elementopatrimoniales
(Ardissono et al., 2012)



En la literatura se evidencia que los museos tienen mucha informacién asociada a cada uno de los
elementos patrimonialespero no siempre se le brinda de la mejor forma a los usuaries les

genera sobrecarga de la informaciémesto afectaa la experiencia del usuario al realizar la visita
(Kuflik et al., 2011)Pependiendo del objetivo del usuarrealizar la visita al sitio patrimonial, se

le debe mostrar informacién relevante, conformsuaobjetivo,sus caracteristicas y necesidades.

Cada usuario posee caracteristicas y necesidades diferdatesie los convierte en un grupo
heterogéneo. (Falk, 2009)identifica y clasifica los diferentes tipos dasitantes de sitios
patrimoniales destacanddas caracteristicas principalparatener en cuenta para asegurar que
cada uno tenga una experiencia satisfactoladavisitanteen elmomento de realizar la visita de
los museos tiene diferentes objetivos, por lo que es importante adaptar la informacgus a
caracteristicas gusnecesidades para mejorauexperiencia con los elementos patrimoniales.

En cuanto a las necesidades, no todos los visitantes disponen del mismo tiempo para recorrer los
sitios patrimoniales(Ardissono et al., 2012por lo que al adaptar la informacién segun la
disponibilidad de cada usuario mejosa visita a los elementos patrimoniales

Por ejemplo, los museos virtuales que ofrecen tours con la misma informacién para todos los
usuarios no satisfacen sus necesidades al mostrar contenidos que no le interesan al usuario por lo
gue es necesario adaptar la informacién que se le propordBnasilovsky & Maybury, 2002)

También uno de los retos de implementar la adaptacion, especificamente en el &mbito patrimonial,
es mostrar dichos contenidos a usuarios que visitan los sitios por primera vez, dado que la mayoria
de las veces, los turistas que los visitan generalmentdeblaran unavez(Ardissono et al., 2012)

Sin embargoportodo el avance tecnoldgico la exploracion del patrimonio cultural y natural es un
proceso continuo donde los visitantes pueden interactuar y visitar nuevamente estos sitios a través
del internet.

Otro aspecto que es relevante es la falta de espacio fisico para mostrar gran cantidad de material
sobre los elementos patrimonialéardissono et al., 2012; Wojciechowski et al., 20@4uso de la
tecnologia les ha permitido mostrar toda esta informacidosausuariogjue quiera obtener mas
detalles de un elemento patrimoni@hrdissono et al., 2012)

Entre las técnicas de adaptacion, la que se relaciona al contenido se ha utilizado para cambiar la
cantidad de informacién que se le da al usuasianquemuchas veces se ignoran este tipo de
adaptacion caracteristicas externas como las del contexto del usuario, por lambé&n son
importantes para mejorar su experienchapartir de las técnicas de adaptacion, la que se relaciona

al contenido se ha utilizado para cambiar la cantidad de informacién que se le da al usuario, pero
muchas veces se ignoran este tipo de adaptacion caracteristicas del contexto del usuario, por lo
gue las caracteristicas externas al usuario también son aspectos que mejoran la experiencia del
usuario.En (Not & Petrelli, 20133e considergjue realizatunavisita a un sitio patrimonial es una
actividad sociapuesse interactia con otros tipos de visitantgspor ellola comunicacion entre

los gestores patrimoniales y visitantes debe ser lo mejor posible.

Generalmentelos usuarios, antes de realizar una visita a los sitios patrimonsddeman su

tiempo para investigar qué exhibiciones son las que deben o les falta i&itaotra parte,Jos
gestores patrimoniales de los museos esperan enganchar a los usuarios con sus exhibiciones
implementando experiencias mas personalizadas y esto se puede obtener a través del uso del
internet (Y. Wang et al., 2009 otras palabrascombinar internet, dispositivos méviles y
tecnologias inmersivas con la informacién que se muestra de manera fisica en los sitios
patrimoniales permitiria que los usuarios se sientan mas interesados en visiBardal motivo,

es importante generar experiencias Unicas segun las caracteristicas del usuario cambiando lo que



esnormalmente hasta ahoran mondélogo del museo por informacion centrada en el usu@Yio
Wang et al., 2009)

Uno de los retos que tienen los museos es implementar estos mundos considerando los intereses
y necesidades del usuario, dongeincluya la informacion virtuale lo que se encuentra dentro
del musedY. Wang et al., 2009)

Los retos(Y. Wang et al., 2008 los que han trabajados museoson en cdmo llamar la atencion

de los usuarios en sus exhibiciones, qué tipo de servicios son los que se deben personalizar en los
sitios web y dentro del museo y como se enlazan la experiencia previa del usuario al revisar el sitio
web del museo con lax@eriencia una vez se encuentre de manera presencial en Batoel

punto de vista de las ciencias de la computadifh Wang et al., 2009)os retos son como
enriguecer la informacién del museo con los contenidos digitales, cual es el método para sugerir
elementos patrimoniales basadndose en los intereses y necesidades del usuario, como se debe
construir el sistema para que el sistema seaadiico e interactivo y cOmo crear los museos
personalizados en linea para convertirlos también en visitas a través del dispositivo movil.

Con el avance tecnologico y la cantidad de informacion que se manejan en los diferentes sitios
patrimoniales es necesario la adaptacion de la informacion para que los visitantes de estos sitios
no se sientan abrumax$ por la informacién paraque tengan una buena experiencia de la visita
(Pechenizkiy & Calders, 2007)

La adaptacién en el patrimonio cultural y natural ayuda a los visitantes a seleccionar y filtrar
informacién que sea relevante, evitando generar la pérdida de tiempo en el momento de consultar
los contenidos y mejorando la usabilidad en la navegacion sledatenidos virtuales de las
exhibiciones presentadg®echenizkiy & Calders, 200De igual manerda adaptaciérayuda a
obtener una mayor cantidad de informaciéague haya un crecimiento en el publico diverso que
existe en estos sitios, ya que caracteristicas como la edad, nivel de educacion, estilo de aprendizaje
y conocimientos afecta en la experiencia del usuario en los sitios patrimoniales para cambiar el
sentdo deinteractuar corlos visitantes.

3.6. Resumen y @nclusiones del capitulo

A partir de la revisiode la literaturay de los trabajos relacionadesalizados en aapitulo 2, se
definen los conceptos relevantes pastatesis Los conceptos que se consideraron fueron

Patrimonio cultural y natural:se divide en elementos patrimoniales tangibles e intangitiles.
elementos patrimoniales tangibleson todos los elementos fisicos conmd@s monumentos,las
pinturas, las esculturas, entre otras. En camblos elementos patrimoniales intangiblesnlas
tradiciones oraleslos rituales, laspracticas, entre otrasPara el caso del patrimonio natursdn
todos los elementos que no han sido hechomanipuladogor el ser humano pero que la UNESCO
considera quesonpatrimonio de la humanidad

La UNESCO y la CEP se preocupan por el mantenimiento de los elementos patrimoniales, por lo que
utilizar estrategias como lascnologias de leealidad mixta son posibles soluciones pemaservar
y preservar los elementos patrimonialpeara las generaciones actuales y futuras.

Realidad extendidaeste concepto se compone ptes tecnologiagnmersivadlamadas realidad
aumentada, realidad virtual y realidad mixta. En el capitulo se desariredetalle los tipos de
dispositivos que se utilialos métodospara activar y visualizar los contenidos, las herramientas
actuales que existen para desarrollar este tipo de aplicaciones, los ambientes en que se ejecutan y
el uso de estas tecnologias en el patrimonio cultural y natural.



El uso ddas tecnologias inmersivas el patrimonio cultural y naturddrinda beneficios como la
conservacion y construccién de los elementos patrimonigles se encuentran degradados o
destruidos,mejora la experiencia de los usuarios al mostrar contenidos virtugéggera nuevos
medios para ver los contenidaso requieren de un espacio fisico para mostrar la informacion del
elementg motiva a que los usuarios visiten los sitios patrimoniahasjora el rendimiento y
comprension de lo quse estéaprendiendo Comparandolsconlos métodos tradicionales brindan

al usuario experiencias interactivas con los contenidos. No obstante, una de las dificultades que
tienen los expertos patrimoniales gsie, si quieren usar estas tecnologitisnen que conocesu
funcionamienb.

Motivacion: se define comdas razones o interés que impufsa una persona a realizar alguna
acciono actividadpara alcanzar un objetivd® divide en intrinseca y extrinseca. La motivacion
intrinsecase genera cuando la accién o actividad gaeesté realizando se hace porque genera un
beneficio propio En cambipenla extrinsecala accion o actividadjue se realiz@sobtener una
recompensa. Lacciéno actividadque se realicpuede ser por ambos motivos o por uno solo.

Desde el punto de vista del aprendizaje patrimorée,aplicaciones que utilizan métodos como la
gamificacion se enfocan en la motivaciéxtrinseca al brindar una recompensa por completar la
accion o actividada diferencia de Ianotivaciénintrinsecaen laque la motivacién se obtiene por
lo relevante que es la informacién para el usuaNo obstante,para atraera quelos usuarios
visiten lossitios patrimonialesesnecesario brindaexperiencias que hagan que recuerden lo que
hicierony el motivo porel que lo visitaron. Panaoder aumentaida motivacion de los usuaries
importante considerar el tipo de usuario que esté realizando la viBitdk los divide en:

1 Explorador:visitaun museo solamente por explorar y descubrir que es lo que hay en la
exhibicion.

1 Facilitador: persona allegada que busca mostrar a los demas la experiencia que tuvo al
visitar el museo.

1 Buscador de experienciabusca nuevas experiencias sin importar el tiempo y la energia
gue se requiera para ver lo que se exhibe emuseo. Generalmente, es aquel que toma
su tiempo para tomar fotografias y apreciar los elementos patrimoniales.

1 Profesional o hobbyyvisita el museo porquee muestran temas de su interés o porque
trabajan en esa area.

1 Recargadovisita un museo como una actividad de relajacion

Cocreacion:se definecomo la creacién en colaboracién en el que las partes interesadas participan
activamente con los productores de un producto o un serdeiforma colaborativa. Este enfoque
ha sido aplicaden ambitos empresarialeperotambiénse ha utilizado en ambientes educativos

Desde el punto de vista del aprendizaje del patrimonio cultural y natural es una forma en que los
usuarios se involucren y se interesen en presesudristoria para la generaeiactual y laguturas.
Ademas al permitir que los usuarios ayuden a crear contenidos para las exhibicsaesiquece

el conocimiento, se genan conexiones emocionalesefomenta la sostenibilidad ye mejorala
difusion hacia otros usuarios para que visiten este tipo de sitios.

Adaptacién de informaciondesde el punto de vista tecnolégico, la adaptacion de informacion es

un proceso que ajustaspropiedadesde un sistema&egun los requisitos del usuario y los cambios
constantes en su contexto.



Implementar este concepto en el patrimonio cultural y natural es fundamental, ya que uno de los
problemas comunes en museos es la abundancia de informacion sobre un elemento patrimonial lo
gue puede sobrecargar al usuario con contenido que no es de stésntea adaptacion de
informacion permite filtrar y presentar solo aquello que es relevante para cada usuario.

Para implementar la adaptacién es necesario definisutmodelo de usuario que identifique qué
caracteristicas deben considerarse padaptarla informacion segun sus intereses y necesidades.
También se debe especificar la forma de obtener estas caracteridiisagpuede realizarse de
forma explicita (a través de encuestas o formularios) o implicita (utilizando datos de la interaccién
del usuario con el sistema).

Para adaptar la informaciéhay quedefinir y seleccionar técnicas y métodos de adaptacion
adecuados, los cuales pueden centrarse en el contenido (qué informacién mostrar), la presentacion
(cobmo mostrarla) y la navegacion (el acceso a la informacién adaptada).

De las revisiones literarias se concluye:que

1 Instituciones diferentes a la UNES@(&s como elCEPasi comolos museostambién
buscan la conservacion de los elementos patrimoniales tangibles e intangiblepara
la generacion actualomolas futuras, ya que les preocupa la degradacion de los elementos
(patrimoniales y naturalgsque son afectados por condiciones climéticas y factores
humanos.

1 Para evitar la pérdida de los elementos patrimonialesa solucioncorresponde das
tecnologias de informacion y comunicacidstastecnologiashan sidoutilizadas en el
turismo con el objetivo demotivar a los visitantespara que conozcanos sitios
patrimoniales cabe mencionar que estambién esuna manerade conservarasi como
de preservar los elementos patrimoniales con contenidos virtuales.

1 Para incentivar a los usuarios a visitar un elemento patrim@siamportante considerar
tanto la motivacion como la experiencia de la visita, por lo, gie€ontenido mostrado
debe alinearse con los intereses y necesidades del usuario.

1 Se ha encontrado que no todas las exhibiciones en los museos son adecuadas para todos
los publicos, en particular para los adolescentes, ya que es una poblga&n
frecuentemente no es tenida en cuenta a la hora de disefar estas exhibiciones, las cuales
estan mas orientadas ya sea a un publico mayor o0 a expertos en arte o en patrimonio

1 Dado que los museos tienen una gran cantidad de informa@étg puede causar
sobrecarga cognitiva al visitante, por lo que la implementacién de sistemas adaptativos
permitira mostrar aquella informacién que es relevante para cada usudrio. de los
principales objetivos es que el usuario sienta que la aplicacion esta hecha a su medida y
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las de su entorno.

i Para las instituciones patrimoniales, atraer a los usuarios a que visitezrlelo&ntos
patrimoniales es fundamental, por lo que no solo es importante los servicios que ofrecen
en el sitio, sinaue tambiénes relevante eidentificar la interaccion de los usuarios con
los contenidos asociados a cada elemento patrimaroalel fin damejorar su experiencia
de la visitay que esta informacién ayude a satisfacer su necesidad de informacion



9 Lastecnologias inmersivas que se encuentran engaXRétodos que ayudan a preservar
los elementos patrimoniales y naturajesdiferencia de los métodos tradicionalestas
tecnologiasmantienen la autenticidad del elemento al replicadotravés demodelos
virtuales.

1 Lastecnologias inmersivas han sido utilizadas en diferentes areas, incluyendo el patrimonio
cultural y naturalestas tecnologias han contribuidpr@esentar contenidos asociados a los
elementospatrimoniales,asi como a enriquecer la percepcién a trastédossentidos del
usuario.

1 Lamotivacion para que un usuario visite un sitio patrima@ancuentra vinculado con el
interés de lo que se exhibao Dlo es importantelo que se va a mostrar, sil@ manera
de hacerlo, todo esto con el objetivo deejorar su experienciae interaccién con la
aplicacion

9 La coecreaciéon para el aprendizaje del patrimonio cultural y natesluna forma de
motivar a que los usuarios tengan un sentido de pertenergégeren conocimienty
promuevanla visita de los elementgsatrimonialesde una manera compartida cairas
personasAdemas, se convierte en una manera de enriguecer un elemento con diversos
contenidos generadgsnostrando diversas perspectivds este

1 Uno de los problemagque limita el uso de las tecnologias inmersigassiste en que el
hecho decrear contenidos virtuales requiere de conocimientos avanzados emasejo.
Por ello, desarrollar una aplicacion queermita a cualquier usuario generar estos
contenidos sin necesidad de tener experiencias previas, ayudaria a incrementar su
adopcion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natyral reducir su posible temor
en el uso de tecnologia que aparentemente puede llegar a ser compleja

En este capitulo no solo se definieron estos conceptos, sino que también se realizé una segunda
revision de la literatura y una tabla comparativa para ampliar, identificar y seleccionar las
caracteristicas que utilizan los trabajos relacionados y los gbars utilizado en esta tesjgra

adaptar la informacion.

Con esta informaciése van adefinir en los siguientes capituldss métodos empleados para
adaptar los contenidos (insercién, eliminacién, ocultamiento y ordenacién). Los medios utilizados
para mostrar estos contenidos (audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, archivos PDF y/o
textos). La tecnologia inmersivpe se va adtilizar es la realidad aumentada y los elementos
patrimoniales, contenidos asociados y rutpge sevan aalmacenaenun servidor web.

En capitulos posteriores también se va a presentar la aplicacion BIGHE eta que &
activacion de la realidad aumentada s& a realiza mediante posicion geogréfica y/o
reconocimiento de imagened.a aplicaci6wa a sercompatible con dispositivos Android, iOS y
navegadores weflva a funcionaen entornos internos y externoga a estadisponible en espaiiol,
inglés y catalan, ya a permitida cocreacion de contenidos.



CAPITULO 4MODELOS DE EVALUACION

En este capitulse analizan y selescribendiversos test que han sido utilizades diferentes
trabajos relacionadopara evaluar laaceptacion tecnoldgica, la motivacion, laaeacion y la
adaptacion de informaciotver seccion 7.59n diferentes entornogducativos y patrimonialegn

las siguientes subsecciones se explinadetallecémo funciona cada uno de los test y como se
utilizan paraevaluar estas caracteristicas ambientes educativos y patrimoniales.

4.1. Aceptacion tecnoldgica

En(Vlachogianni & Tselios, 20228 menciona que las tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) en ambitos educativos han tomado fuerza porque son formas en la que los estudiantes
pueden aprender a su propio ritmo y estilo de aprendizaje. Sin embargo, la implementacion de la
tecnologia por si sola no mejora el proceso en el aprendizaje del estudiante, ya que para que
funcione se deben considerar caracteristicas de la tecnologia como lo es la usabilidad percibida ya
gue tiene un alto impacto en la experiencia del aprendizaje y eandimiento académico. En esta
seccion se describen diferentes test que se utilizan para evaluar la usabilidad percibida, asi como
articulos que las han utilizado.

4.4.1.Test de aceptacion tecnoldgica

Para evaluar la usabilidad percibida @rooke, 19963esarrollé6 una escala de usabilidad del
sistema (SU& System Usability Scalgue es un test psicométrico confiable gratuito y ha sido
utilizada en varias aplicaciones. Este test es un cuestionario con 10 preguntas (las impares se
plantean de manera positiva y |paresde manera negativa) en el que se responde con una escala

de Likert entre 1y 5. El resultado del test se calcula a partir del resultado de las preguntas. Para las
impares se le resta 1 al valor seleccionado y para las pares al valoralée Sesta el valor
seleccionadoPosteriormentese suman los puntajes de cada una y al total se multiplica por 2,5
obteniendo un valor entre 0 y 100. Si el resultado es mayor de 51 la usabilidad es aceptable, de 72
a buena y si es mayor de 85 a excelente.

Por otra parte, el test TAM ést Acceptance Moddlue desarrollado efFred & Davis, 1989)rata

de explicar como y por qué lasuarioautilizan ciertas tecnologias. Este test se centra en la utilidad
percibida, que hace referencia al uso de la tecnologia mejora el desempefio en ciertas actividades,
y en la facilidad de uso percibida, que se relaciona a la facilidad de uso de la tecfdogia
llustracion15). No obstante, este modelo ha ido actualizandose con otras variables. La Ultima
versidn que se tiene de este modelo es el TAM3 que fue definida en el 2008.
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A pesar de que en muchas aplicaciones se ha utilizado el test TAM para evaluar la usabilidad del
sistema(Ain et al., 2016; Marto et al., 2023)no de los problemas que tiene, es que el test no
incluye variables que evallen la intencion del usuario de utilizar una nueva tecnologia, a diferencia
del test UTAUTUnified Theory of Acceptance and Use of Technplogyariables que investiguen

el contexto de uso del consumidor como el que se considera en el UTBBNT®so et al., 2020)

El test UTAUT y UTAUTRIn et al., 2016pusca comprender y predecir la aceptacién de la
tecnologia por parte de los usuarios evaluando 4 variables en el UTAUT y 3 variables adicionales en
el UTAUT2 relacionados con la intencion y el comportamiento de uso: (1) expectativa de
desempefio, (2) expéativa de esfuerzo, (3) influencia social, (4) condicidiaeditadoras (5)
motivacién hedonica, (6) valor percibido y (7) habiter (lustraciénl6). Este test se ha utilizado

en sistemas de gestion de aprendizaje (l(M®arning management systeinsin embargo, una
variable que se utiliza para medir la usabilidad es el precio que se paga por el sistema, por lo que
en ambitos educativos esta variable puede ser irrelevante dado que lo que mas valor tiene es el
tiempo y el esfuerzo que se requiererpaprender la tematica que se esta explicando.

Notas:
1. Moderado por la edad y el género
2. Moderado por la edad, el género y la experiencia
. 3. Modelado por la edad, el género y la experiencia
‘\\ 4. El efecto sobre el comportamiento de uso se modera segun la edad y la experiencia

~—_ \ Las nuevas relaciones se muestran como lineas mas oscuras

Expectativa de
desempefio 1.

Expectativa de »,
esfuerzo

‘ Influencia social s. }f - \
3 ____deuso

facilitadorasa.

heddnica //
/|

Valor percibido

. /.'
Habito

Edad | Género | | Experiencia |

llustracionl6. Test UTAUT2. Tomado y adaptaddAia et al., 2016)



En (Marto et al.,, 2023yealizan una revision sistematica de los diferentes test de aceptacion
tecnologica. Marto propone un nuevo test para evaluar la intencion de uso de la realidad
aumentada, especificamente para sitios patrimoniales llamado ARAMN{ented Reality
Acceptance Modgl Este test se basa en la UTAUT para medir la expectativa de desempefio, la
expectativa de esfuerzo, la influencia social, y las condiciones facilitadoras, aunque se le adiciona
la ansiedad informatica y la motivacion heddnica. Mas adelante se dedstes términos.

El test esta compuesto por 28 preguntas que se evallan con una escala de Likert de 1 a 7 donde 1
es totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo. El test fue validado con 528 participantes
y los resultados confirman que es un test fiable para evalaso de la realidad aumentada en
entornos patrimonialegMarto et al., 2023)En este caso, se mide la intencion conductual de los
usuarios al utilizar la realidad aumentada cuando visitan un sitio patrimonial. Para ello considera
las siguientes variables para determinar la intencién del comportamiento y se basan en el modelo
UAUT

1. Expectativa de desempeiio (REFPerformance Expectangygrado en que el usuario puede
beneficiarse del uso del sistema tecnoldgico. Para el caso de ARAM hace referencia a la
cantidad de informacion, la rapidez en su obtencién, el interés y la exploracion. Para
evaluar esta variable se hacen 4 preguntas.

2. Expectativa de esfuerzo (EEEffort Expectancy: grado de facilidad asociado al uso del
sistema. En ARAM se considera la facilidad de uso, la claridad en la interaccion y la facilidad
para volverse habil. Para evaluar esta variable se hacen 3 preguntas.

3. Influencia social (S¢ Social Influenck grado en que una persona percibe que todas las
personas importantes para ella creen que deberia usar el sistema. En ARAM se considera
la opinion de amigos y familiares, la influencia de amigos y familiares, asi como la influencia
de las personas de alreder. Para evaluar esta variable se hacen 3 preguntas.

4. Condicion facilitadora (FG Facilitating Conditionk grado en que la persona cree que
tiene las condiciones necesarias para acceder a la tecnologia. En ARAM se considera la
entrega de recursos adecuados, el conocimiento adecuado, la compatibilidad con otras
tecnologias y la ayuda disponible. Para evalutx eariable se hacen 4 preguntas.

5. Ansiedad informética (CAComputer Anxiety. grado de aprension o miedo de la persona
ante la posibilidad de utilizar un nuevo sistema tecnolégico. Esta variable ha sido agregada
a este modelo y para evaluarla consideran el nerviosismo, la inseguridad y el miedo. Para
evaluar esta variable se hac8rpreguntas.

6. Motivacién hedénica (HM¢ Hedonic Motivation): grado de placer y dominio que
experimenta la persona al interactuar con el sistema. Esta variable ha sido agregada a este
modelo y para evaluarla consideran la diversion, la estimulacién y el dominio. Para evaluar
esta variable se hacen 3 preguntas.

7. Expectativa de confianza (TgETrust Expectangy grado en que una persona confia en la
informacion que percibe mientras utiliza el sistema tecnolégico. Evalla la credibilidad, la
fiabilidad y confiabilidad que percibe al ver los contenidos aumentados. Para evaluar esta
variable se hacen 3 preguntas.

8. Innovacion tecnoldgica (Tlg Technological Innovation): grado de caracteristicas
innovadoras deseables que se introduciran en el sistema tecnolégico. Para este caso esta
enfocado en los estimulos auditivos, olfativos, y hapticos. Para evaluar esta variable se
hacen 3 preguntas.

9. Intencién de comportamiento (Bt Behavioral Intention): disposicion o intencién del
usuario en utilizar la tecnologia de realidad aumentada en el futuro. Para evaluarla,
consideran la intencion de utilizar la realidad aumentada en entornos patrimoniales de
forma frecuente, lo antes posible y en el futuro. Pakealuar esta variable se hacen 3
preguntas



El test que se muestra enllastracionl7 menciona que para validar la tecnologia se plantearon 8
hipétesis para saber que variables se encuentran influenciadas en el uso del sistema. Para el
planteamiento de estas hipétesis se consideraron las relaciones entre variables del test UTAUT.
Para estd@est (ARAM) las hipotesis que se plantearon fueron:

H1o: la innovacion tecnolégica (TI) influye en la expectativa de desempefio (PE).

H2y: la expectativa de confianza (TE) influye en la expectativa de desempefio (PE).
H3y: la expectativa de esfuerzo (EE) influye en la motivacién hedénica (HM).

H4: la ansiedad informatica (CA) es influye en la motivacién hedénica (HM).

H%: la expectativa de desempefio (PE) influye en la intencion de comportamiento (Bl).
Hév: la influencia social (Sl) influye en la intencién de comportamiento (BI).

H7: la condicion facilitadora (FC) influye en la intencién de comportamiento (Bl).

H&: la motivacion hedonica (HM) influye en la intencion de comportamiento (BI).

=4 =4 =4 4 -8 -8 -8 -9

Para validar las hipétesis la varianza media extraida (AVE) debe ser mayor de 0.5, la confiabilidad
compuesta (CR) mayor de 0.7 y el Alfa de Cronbach (AC) mayor de 0.7. Los resultados muestran
gue las hipotesis H1 a la H5, la H7 y la H8 cumplen conegiccde evaluacion y que se representa

en lallustraciénl7 con color negro a diferencia de H6 que no la cumple por lo que se representa
con color gris.

Innovacion

tecnoldgica (T) H1 Expectativa de
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confianza (TE)

Influencia

social (Sl)
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En(Santos et al., 2014) seenciona el test HARUB4gndheld augmented reality usability sgale

gue ha sido desarrollado para evaluar la comprensién y manipulaciéon de aplicaciones moviles de
realidad aumentada. La variable de comprension se refiere la facilidad de comprender la
informacién que se le presenta y la manipulacion a la facilidad de mazlejsstema para realizar

las actividades. Para realizar el test, se basaron en SUS utilizando una escala de Likert de 1 a 7. Se
encuentra compuesto por 16 preguntas. Las primeras 8 miden la manipulacion y las restantes la
comprension. Al igual que el S&ra las preguntas que son positivas, se les resta 1 de la respuesta

y para los negativos a 7 se le resta la respuesta seleccionada. Se suman los resultados obtenidos de
cada pregunta y se divide por 0.96 para obtener un resultado entre 0 y 100.

llustraciéonl7. Test ARAM



4.4.2.Aceptacion tecnoldgica: trabajos relacionados

A. En (Vlachogianni & Tselios, 2028 realiza una revision sistemética de 104 trabajos que
utilizaron el test SUS en ambientes que utilizan las TIC en educacion. Las preguntas de
investigacion que plantearon y las respuestas a las mismas fueron:

1. ¢(Cudl es el nivel de usabilidad de los diferentes tipos de tecnologia en educacion
considerando del test SUS?

En los trabajos que analizaron, clasificaron los tipos de tecnologia en: plataformas de internet
(LMS, CMS, LCMS, MOOC, wiki, aplicaciones en la nube), aplicaciones moviles (libros
electronicos, libros en VR y AR), sitios web de universidades, sistemas multimedia y ATS
(affective tutoring system)s Como resultado, se obtuvo que estos tipos de tecnologias se
consideran aceptables y buenas. Para las plataformas de internet la puntuacion fue de 66.25,
en las aplicaciones moviles de 73.62, en sitios web dersidlades de 63.82, en los sistemas
multimedia de 76.43 y en la ATS de 68.87.

2. ¢Hay alguna diferencia significativa en la usabilidad dependiendo del tipo de tecnologia
gue se utiliza?

Para evaluar si existia una diferencia significativa entre los tipos de tecnologias, realizaron un
andlisis de varianza (ANOVA) encontraron quejdisacionesnoviles y las plataformas de
internet, los sitios web de universidades y las aplicaciones moviles, los sistemas multimedia y
las plataformas de internet, los sistemas multimedia y los sitios web de universidades y los ATS
y los sistemas multimedia tienema correlacion significativa.

3. ¢Hay alguna relacién entre la edad, las tematicas, el nivel de educacion, y el nimero de
participantes con respecto al resultado del SUS?

No encontraron una correlacién significativa entre la edad de los participantes y el puntaje
obtenido en el test SUS. Las tematicas las clasificaron en ciencias naturales, flerimess
informética, habilidades y medicina; ademas, encontraron correlaciones entre medicina y
ciencias naturales, medicina y lenguas foraneas, medicina e informatica y medicina y
habilidades. En cuanto al nivel educativo, lo clasificaron en primaria, secuydeducacion
superior, no encontraron diferencias significativasaifente, el nimero de participantes esta
relacionado con el resultado del SUS.

4. ¢Qué tipo de tecnologia se utiliza mas en cada nivel de educacion?

En laTabla9 se muestran los resultados que obtuvo de 79 trabajos analizadogldtaformas
de internet, aplicaciones mdviles, sitios web de universidades, multimedia y ATS se utilizan la
mayoria en la educacion superior.

Tabla9. Tipo de tecnologia vs tipo de educacion. Tomado y adapta(Matéo et al., 2023)

Tipo de tecnologia Educacion Educacion Educacion
primaria secundaria superior
Plataformas de internet 2.8% 5.6% 91.7%
Aplicaciones moviles 12.5% 6.25% 81.25%
Sitios web de universidades 100%
Multimedia 40% 60%
ATS 16.7% 83.3%



5. ¢Hay alguna diferencia entre la usabilidad percibida para el mismo sistema a lo largo del
tiempo?

Para responder esta pregunta, realizaron pruebas en diferentes afios para ver si durante el tiempo,
la percepcionde usabilidad seguia igual o cambiaba. Como resultados no encontraron cambios
significativos en la percepcion de las tecnologias que se utilizaban.

B. En(Ruotsalo et al., 2013 describe un sistema llamado SMARTMUSEUMugieresitios

patrimoniales (como museos y construcciones arquitecténicas de interés), brindando al
usuario descripciones de los elementos patrimoniales con contenidos multimedia. Este sistema
se valid6 con 11 usuarios en el Museo Nacional de Bellas Artes tieyMain 13 en el Museo
Galileo de Florencia. Durante 30 minutos se explica a los usuarios como funciona la aplicacion.
Para medir la satisfaccion del usuario, utilizaron el test SUS después de qusidoms
terminaran la visita.

En (Sintoris et al., 20153e describe la aplicacion llamada TaggingCreaditor que permite la
creacion y edicion de contenidos de patrimonio cultural para juegos méviles basados en la
ubicacién. Estos juegos son aplicaciones que desarrollan actividades en las que se requiere que
losjugadores se muevan dentro de un espacio fisico e interactien con elementos del mundo
real. por lo tanto, es necesario conocer la ubicacién, ya sea utilizando el GPS del dispositivo o
solicitando al usuario que escanee un tag NFC o un cédigo QR. Paaa lpraplicacion, 9
estudiantes universitarios debian crear contenidos tanto desde la aplicacion mévil como desde
la version de escritorio. En este sistema, se evalud el proceso de creacion, por lo que los
estudiantes, al finalizar, debian realizitestSUS para evaluar su experiencia en la creacion

de contenidos con el sistema. Como resultado, para ambas versiones (movil y web) se obtuvo
una puntuacion aceptable: 75 puntos para la version movil y 78 para la versién de escritorio.
Los estudiantes comentan que la opcion de crear sus propios contenidos es Util para el
aprendizaje.

En(Yang et al., 2022%e describe un prototipo utilizado en la ciudad de Zurich en el que se
seleccionaron 3 construcciones y 4 estatuas. Para evaluar el prototipo, 15 personas entre 20 y
35 afios participaron en el experimento. La mayoria eran estudiantes universitarios,
estudantes de investigacion y empleados. A cada usuario se le asignaron entre 2 y 3 sitios
patrimoniales para visitar. Al finalizar, completaron el test SUS para evaluar la usabilidad de la
aplicacion, obteniendo un puntaje de 87.3 segun la escala. Como cariosntmencionaron

gue no fue dificil utilizar la aplicacién, pero que algunas funciones podrian mejorar, como la
opcion de zoom para ver los contenidos y la precision del algoritmo de localizacién que a veces
no concordaba con la posicién real del sitérpmonial.

En(Kuflik et al., 20113e describe PlIPérsonal experience with active cultural heritdgeel)

gue es una aplicacién que ha sido probada en el Museo Hecht de la Universidad de Haifa,
ubicada en Israel. Para evaluar la aplicacion se realizaron 3 pruebas piloto: en la primera y en
la segunda prueba participaron 9 usuarios, y en la Ultima 22. dtiiz test SUS, obteniendo

un resultado de 52.08 para la version adaptativa y 53.75 para la no adaptativa. Hicieron caso
de la prueba antes y después de la visita; sin embargodissizamente no se encontraron
diferencias significativas entre cada una. En la tercera prueba para la evaluacion de la aplicacion
participaron 116 estudiantes de la universidad: 62 utilizaron la version adaptativa y 54 la no
adaptativa. Los resultados moson que los estudiantes consideraron buena la
personalizacion de la informacion para los usuarios. En cuanto al test SUS, obtuvieron un
resultado de 80 para la version adaptativa y 79 para la no adaptativa.



F. En(Brancati et al., 2016&e describe una aplicacién que se utiliza en ambientes externos y que
permite ver diferentes lugares de interés (restaurantes, hoteles, iglesias, museos, estaciones
de metro, tiendas, atracciones y sitios arqueoldgicos. Para evaluar la aplicacion, 35
participantes realizaron 4 tipos de cuestionarios. Usaron el SUS, para obtener una evaluacion
rapida de la usabilidad percibida y obtuvieron un resultado del 6.57. Ademas, usaron el UEQ
(User Experience Questionndjrepara evaluar variables como lo atractioerspicacia,
eficiencia, confiabilidad, estimulacion y novedad; el UW&ef(Iness, Satisfaction, and Ease of
Us@, para evaluar la utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccion percibida;
y elDevice Assessment Questionnapara evaluar el esfuerzo fisico y mental requerido por el
usuario al interactuar con el sistema.

G. En (Karaman et al., 201&e describe el sistema MNEMOSYNE ha sido probado en una
exhibicién llamada Le Murate en el Museo Nacional de Bargello en Florencia. Utiliza técnicas
de vision por computadora para modelar al usuario con respecto a los elementos que pueden
ser de su interés wiendo en cuenta los elementos patrimoniales que este observando. Para
evaluar la usabilidad percibida del sistema, utilizaron el test SUS con 24 visitantes y obtuvo un
resultado de 73.54.

H. En (Haugstvedt & Krogstie, 2012 S RS & ONXR 0 Fhe $istoricalA Tour Sividle Kl
implementado en versiones web y mévil para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural
a través de fotografias de las calles de Trondheim en Noruega y que como tecnologia utiliza la
realidad aumentada. Para evaluar el sistema realizaron una praeb 200 usuarios para la
aplicacion web y 42 utilizaron la aplicacién mavil en las calles de Trondheim. Usaron el test
TAM para evaluar la utilidad percibida del sistema. Sin embargo, se hicieron cambass
preguntas, dado que el TAM original incluye preguntas sobre el rendimiento en el trabajo y
esta aplicacion no esta enfocada en ello. Utilizaron una escala de Likertde 1 a 7.

Para la aplicacién web, los resultados obtenidos fueron:
T Utilidad percibida: 5.1

71 Facilidad de uso: 5.07

1 Disfrute percibido: 5.88

7 Intencién de uso: 4.3

Para la aplicacion movil, los resultados obtenidos fueron:
T Utilidad percibida: 6.17

71 Facilidad de uso: 5.69

1 Disfrute percibido: 5.75

1 Intencién de uso: 5.63

Los autores concluyeron que los usuarios tuvieron buenos resultados en las variables
evaluadas. Sin embargo, como recomendaciones, los participantes sugirieron agregar videos,
permitir la conexion a la aplicacion para realizar tours ya definidos y mégoarsonalizacion

de la aplicacion.



= =4 =4 =

En(Boboc et al., 201%e describe la aplicacion movil con realidad aumentada llamada OvidAR
la cual explica la vida histérica del poeta romano Ovidio Las pruebas de la aplicacion se
realizaron en tres ciudades diferentes de Italia y Rumania. Para evaluar la aplicacion, primero
obtuvo informacién de los usuarios: la edad, género, grado de familiaridad con aplicaciones
moviles y si sabian quién era Ovidiespuéaitilizaron el test HARUS&léndheld Augmented
Reality Usability Scalg finalmente se basaron en las preguntas(ldaugstvedt & Krogstie,
2012)del test TAM. En la prueba participaron 23 usuarios, pero se eliminaron 2 test porque
estaban incompletos. Para validar los resultados, utilizaron el alfa de Cronbach y la proporcién
de varianza con el indice de Kaidbeyer-Olkin. En promedio, obtuvieron los siguientes
puntajes:

Comprension: 91.06
Manipulacién: 93.81
Disfrute: 95.88
Usabilidad: 87.57

En(Tom Dieck & Jung, 20189 describe un test de aceptacion de la realidad aumentada para

el patrimonio cultural urbano. Realizaron la prueba con 5 grupos, compuestos por 44 mujeres
inglesas que visitaban la ciudad de Dublin. La aplicacion utiliza la activacion de la realidad
aumentada basada en marcadores y GPS (video, audio y texto). Ademas, probaron la aplicacién
dzi At AT FYR2 f1 | OGADBFIOAsy RS NBIfARFIR FdzySydil f
con marcadores en la Oficina de Correos en Dublin. Cada grupo estabanamdgor 8 a 9
participantes y tenian un tiempo entre 16 y 23 minutos. Los grupos fueron dirigidos por un
moderador para no influenciar a los participantes. Para evaluar la aplicacion utilizaron el test
TAM. Como conclusiones de los resultados, mencigonarvariables externas como la calidad

de la informacion, la calidad del sistema, los costos, las recomendaciones, la innovacion, los
riesgos y las condiciones de uso benefician la facilidad de uso y la usabilidad al usar la realidad
aumentada.

En(Weng et al., 20183%e evallan los efectos de utilizar las tecnologias de informacién en
ambientes educativos. Utilizan el test TAM de 18 preguntas traducido al mandarin para
explorar los efectos en el aprendizaje en Chiayi, Taiwan. Inicialmente se realizé una prueba
piloto con seis profesores de educacion primaridegpuésO0 participantes realizaron el test

para analizar la validez y la traduccién de las preguntas. El estudio final estaba planeado para
realizarse con 2317 profesores de 1312 clases en 122 escuelas deitipimside Chiayi. Para

la prueba se realizaron 4 clasificaciones segun el nimero de clases que dicta cada escuela: 1) 6
0 menos, 2) entre 7y 12, 3) entre 12 y 24,y 4) mas de 25. De los 460 cuestionarios, se utilizaron
441. También se evalud la inform@cidemografica como sexo, edad y nivel educativo. Para el
andlisis de los resultados, se calcul6 el coeficiente de correlacion entre las preguntas del TAM
utilizando el método de Pearson. Los resultados mostraron que la usabilidad percibida se
encuentra etre 6.824 y 12.803, y la correlacion entre 0.775 y 0.863. Los resultados mostraron
gue el uso de las tecnologias de informacion en ambientes educativos utilizando materiales
multimedia mejoran la facilidad del uso e intencién de la tecnologia.



También se utilizé el método de Cronbach Alpha para probar la consistencia interna de las
preguntas. Se realiz6 un andlisis de regresion para identificar cuales variables eran
dependientes e independientes. Las variables evaluadas fueron:

1. Larelacion entre la facilidad de uso percibida y la usabilidad percibida
2. Larelacién entre la facilidad de uso percibida, la usabilidad percibida y la intenciéon de uso
3. Larelacién entre usabilidad percibida, actitud de uso e intencion de uso

Como resultados, se encontr6 que la facilidad de uso percibida es un predictor significativo y
proporcional de la usabilidad percibida. Tanto la facilidad de uso percibida como la usabilidad
percibida tienen un impacto similar en la actitud de uso, audguesabilidad percibida ejerce

una influencia ligeramente mayor. Ademas, la usabilidad percibida tiene un efecto significativo
en la intencién de uso; sin embargo, la actitud de uso muestra un impacto mas fuerte que la
usabilidad percibida sobre dicha im&on.

L. En (Kourouthanassis et al., 2018 describe una guia turistica desarrollada como una
aplicacion movil de realidad aumentada que brinda recomendaciones segun las caracteristicas
del usuario. Para evaluar la aplicacion, utilizan el modelo UTAUT2 con visitantes de la ciudad
de Corfa, Greai, para entender y predecir la aceptacién del uso de la tecnologia por parte de
los usuarios, evaluando su utilidad en el ambito laboral, la facilidad de uso, el disfrute y los
beneficios percibidos. En la prueba consideran a los visitantes que esténcimlda por
motivos de negocio, que tengan dispositivos Android y experiencia en el uso de dispositivos
méviles. Esta se lleva a cabo durante dos semanas, y un total de 105 turistas aceptan participar
en ella. Primero explicaron los objetivos del estudiosagrupos de turistas interesados en la
aplicacion, se les instalo la aplicacion y cada uno tenia la libertad de ingresar con o sin
personalizacién. Al finalizar, se les pidi6 a los participantes que completaran un cuestionario
en el que se evaluaba edmportamiento de adopcion percibida de la aplicacion, midiendo la
usabilidad, el estimulo emocional y el comportamiento de la aplicacion. Después de obtener
los resultados, también analizaron las diferencias entre los participantes que utilizaron la
versiin personalizada y aquellos que no la utilizaron. Para revisar la usabilidad del sistema,
utilizaron el test UTAUT2, y para la estimulacion de emociones, emplearon la teoria PAD
(Pleasure, Arousal, and Dominahade (Mehrabian & Russell, 1974Para integrar estos
aspectos, utilizaron el test SORtinulusOrganismResponse Para evaluar los resultados,
primero consideraron los datos de todos los usuarios (tanto los que usaron la personalizacién
como los que no)Posteriormente separaron a los participantes en dos grupos: aquellos que
utilizaron la aplicaciéon con personalizacién (69) y aquellos que la usaron sin personalizacién
(36). Para identificar las diferencias entre ambos grupos, emplearon pruebas t.

En laTablal0se encuentra un resumen de las descripciones anteriores en el que se muestra por

cada trabajo de investigacion el tipo de test que utilizan, el nimero de participantes del
experimento y las variables que fueron analizadas.
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Tablal0. Aplicaciones que usan test de aceptacién tecnolégica

Referencia NuUmero de participantes

(Ruotsalo et al., SUS 24 (grupoexperimental)
2013)
(Sintoris et al., SuUS 9 (grupo experimental)
2015)
(Yang et al., SUS 15 (grupoexperimental)
2022)
(Kuflik et al., SUS 116 (grupo experimental)
2011) 9 (prueba 1 grupo de control)

9 (prueba 2 grupo de control)

22 (prueba 3 grupo de
control)

(Brancati et al., SuUs 35 (grupo experimental)
2016)
(Karaman et al., SuUs 24 (grupo experimental)
2016)
(Haugstvedt & TAM 200 (grupo de
Krogstie, 2012) control - usuarios en aplicacior
web)
42 (grupo
experimental usuarios usan lg
aplicacion en las calles de
Trondheim)
(Boboc etal., | HARUS/TAM 21 (grupo experimental)
2019)
(Tom Dieck & TAM 44 (grupo experimental)
Jung, 2018)
(Weng et al., TAM 6 (grupo de control)
2018) 90 (grupo
experimental primera
prueba)
460 (grupo
experimental segunda
prueba)
(Kourouthanassis UTAUT2 105 (grupo experimental)

et al.,2015)

Variables analizadas
Facilidad de uso, integracién y

consistencia de las funcionalidades

intencién de uso

Creacién de contenidos y facilidad ¢

uso del sistema
Tipos de usuarios (universitarios,
estudiantes de investigacion y
empleados), relevancia de las
sugerencias, facilidad de uso y
personalizacién de la informacion
Disefio de la interfaz del usuario,
personalizacion y facilidad de uso

Experiencia del usuario, satisfaccio
percibida, facilidad de uso, facilidac

de aprendizaje, esfuerzo fisico y
esfuerzo mental

Distancia entre elemento patrimonig

y el usuario, frecuencia de uso,
facilidad de uso, consistencia
percepcién en la facilidad de uso,

intencion de uso, disfrute percibido,

intencion de uso

Comprensién, manipulacion de la
informacidn, disfrute, facilidad de

uso, intencion de uso, actitud de us
Calidad de lanformacion, facilidad
de uso percibida, calidad del sistem

esfuerzo de uso, condiciones de

facilidad, actitud, intencién de uso

Numero de clases que dicta cada

escuela, informacién demografica
(sexo, edad, nivel educativo),
consistencia de las preguntas,

facilidad de uso, intencion de uso,

actitud de uso

facilidad de uso, estimulos
emocionales, comportamiento del
usuario

En laTablall se presentan las variables analizadas en cada uno de los estudios, organizadas de
mayor a menor frecuencia. La variable mads cominmente considerada en todos los trabajos es la
facilidad de uso. Sin embargo, pocas de estas aplicaciones contemplan vargdtiaslas en el
usuario, como el tipo de usuarios a los que esta dirigida la aplicacion, la personalizacion, la creacion
de contenidos y caracteristicas que pueden verse influenciadas por el contexto del usuario.



Tablall. Tabla comparativa variables analizadas

Variables analizadas

X
[EEY
=

Facilidad de uso
Intencién de uso
Consistencia
Calidad sistema/informacion X X
Actitud de uso X X X
Satisfaccion/disfrute X X | X
Tipos de usuarios X X
Personalizacion X X
Facilidad de aprendizaje X
Experiencia del usuario X X
Esfuerzo X
Contexto X X
Creacion de contenidos X
Relevancia X
Frecuencia de uso X
Comportamiento X

X X X
X
x
x

XX X

X
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Algunos de los trabajos que se han mencionado en esta se¢ki@raman et al., 2016;
Kourouthanassis et al., 2015; Kuflik et al., 2011; Ruotsalo et al., 2013; Sintoris et al., 2015; Stock et
al., 2007; Yang et al., 2022mbién se incluyen en el capitulo 7.

4.2. Motivacion

La realidad aumentada ha sido una tecnologia que tiene altos potenciales en diferentes ambientes
de aprendizaje y reas como la ciencia, la medicina, el patrimonio cultural, la industria, entre otras
(AmoresValencia et al., 2022; Bacca et al., 2014, 2018, 2019; GAltrmenara & Roiyila, 2019;
Schultz & Kumar, 2024Por ejemplo, er{AmoresValencia et al., 2022e realiza una revision
sistematica para mirar cémo influye en el estudiante el uso de la realidad aumentada en la
motivacion y el rendimiento académico. Se ha encontrado que la falta de motivacion de los
estudiantes no es s6lo por los conceptos que atatr, sino también la forma en que los profesores

lo explican.

4.2.1. Testde motivacion

En(Bacca et al., 2018, 2019; Barroso Osuna et al., 2016; Y. C. Chen, 2015; Khan et al., 2019; M.
Wang et al.,, 2020para evaluar la motivacion en admbitos educativos se utiliza el test IMMS
(Instructional Materials Motivation Survegue también ha sido utilizado en algunas aplicaciones
para el aprendizaje del patrimonio cultural y natui@hang et al., 2014; Chin et al., 2020; Di Serio

et al., 2013) El test IMMS desarrollado por Kellgteller, 2010cke basa en el modelo ARCS
(attention, relevance confidence,satisfactior) y con 36preguntas mide la motivacion en las 4
variables del modelo. Este test se aplica en diferentes ambitos educativos, tanto en el aprendizaje
tradicional como en el apoyado por tecnologia computacidi{Li & Keller, 2018&e realiza una
revisiénde la literaturadel uso de este test en ambitos educativos y encontraron que se ha utilizado
durante mas de 30 afios en la educacion primaria, secundaria y universitaria de diferentes areas y
paises.



El test IMMYKeller, 2010cgs un cuestionario que ha sido desarrollado para medir la motivacion
de losusuarios Se evaltan 4 factores (modelo ARCS):

1. Atencién:evalla si los materiales generados mantienen en interés del estudiante

2. Relevanciaevalla si losisuariossienten que los contenidos son importantes para su
vida e intereses.

3. Confianzaevalla si losisuariosse sienten confiados en el momento de realizar las
actividades propuestas.

4. Satisfaccion:evalGa si losusuariosse sienten satisfechos cuando completan las
actividades y alcanzan sus objetivos.

El test estd compuesto por 36 preguntas que evaltan los 4 factores (9 preguntas por cada factor)
mencionados anteriormente y cada pregunta se evalla con una escala de Likert de 1 a 5 en el que
1 significa que estd completamente en desacuerdo y 5 complatterge acuerdo. Una vez se

tiene las respuestas de cada pregunta, se suma el puntaje obtenido para cada factor, se saca el
promedio y si tiene un puntaje alto significa que el material utilizado cumple con los factores
mencionados. Con los resultados sege identificar qué elementos son necesarios mantener y
modificar de los contenidos creados para motivar aumsariosen su proceso de aprendizaje.

Otro test que se encontré fue el RIMMSe@duced Instructional Materials Motivation Survgye

se basa en los mismos factores del modelo ARCS pero que utiliza menos preguntas para medir la
motivacién en los materiales educatividd. Wang et al., 2020En este caso, el test en vez de estar
compuesto por 36 preguntas tiengicamente 12 preguntas haciendo que evite sobrecargar al
estudiante con muchas preguntas.

En la siguiente subseccién se explican en detalle las diferentes aplicaciones que han utilizado
algunos de estos dos test en ambitos educativos en tematicas como las matematicas, la quimica y
la anatomia, aunque también en tematicas relacionadasetaprendizaje del patrimonio cultural

y haturalcomo la apreciacion y el aprendizaje del arte, en el patrimonio cultural y en el aprendizaje
de arte visual. También se muestra una tabla de resumen sobre el test que utilizan, los participantes
y las observaciorsea las que llegaron en su uso.

De los trabajos analizados, solamente 3 se encuentran enfocados al aprendizaje del patrimonio
cultural y natural; sin embargo, se analizaron otros en el que evaluaron la motivacién con
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje.

4.2.2. Motivacion: trabajos relacionados

Con el fin de evaluar la motivacion en el aprendizajd,yerC. Chen, 2015¢ utiliza el IMMS para
evaluar si la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivacién en el aprendizaje de las
matematicas enfocandose principalmente en las variables de la atencién y satisfaccion. Para
evaluar si esta tecnologia mejora la motivaciénalimn un estudio de investigacion cuasi
experimental en el que utilizan dos clases de mateméticas en Taiwan en el que seleccionaron 5
temas de matematicas y los materiales del curso se crearon con realidad aumentada. Para
comparar los resultados de la foa tradicional y el uso de la realidad aumentada. EI mismo
profesor impartio el curso durante 6 semanas en dos grupos diferentes y el contenido fue el mismo.
En un grupo se utilizo el material habitual (libro de texto y diapositivas) y en el otro gruplizée
realidad aumentada. En este estudio se realiz6 una modificacion del IMMS. Se realizaron 26
preguntas en el que 7 se encontraban relacionadas con la atencion, 8 sobre la relevancia, 5 con la
confianza y 6 sobre la satisfaccién. Después de tenedatss de la encuesta, calculan el
coeficiente alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad de la tecnologia obteniendo un



coeficiente de confiabilidad de .96. En atencién se obtuvo el 0.89, en relevancia .85, en confianza
.83y en satisfaccion .88. Comparando el grupo que utilizé el material habitual con los que utilizaron
la realidad aumentada, el segundo grupo tuvo un megsultado en la atencién y satisfaccion,
demostrando que la realidad aumentada es mas atractiva e interesante parsuasos

En otro estudio realizado en Taipéi, Taiwan, realizan una prueba con 135 estudiantes de arte para
evaluar si una aplicacion moévil que utiliza la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivacion en
la apreciacion y el aprendizaje del af@hang et al., 2014Para saber si mejora la motivacién, los
investigadores dividen en 3 grupos a los 135 estudiantes en el que 2 grupos son experimentales y
otro es de control. Los dos grupos experimentales tienen 46 y 44 estudiantes y en el de control 45
gue deben aprecialt6 obras artisticas. Para cada grupo, se le asigna una forma especifica para
evaluar la efectividad del aprendizaje y experiencia que tienen durante la visita. Para el primer
grupo experimental la explicacion se da con atgliéas y para el segundo conaugiplicacion movil
utilizando la realidad aumentada. Para el grupo de control, no se le brinda ninguna guia, por lo que
los estudiantes aprenden solamente de lo que vean dentro del museo de arte. Como comentarios
de los estudiantes, mencionaron que el wm la realidad aumentada comparado con los otros
métodos mejora la forma de interaccién con las obras de arte, dado que se da mas informacion
como imagenes que brindan un mayor detalle y son mas féciles de recordar.

En(BarroseOsuna et al., 201&e describe el proyecto que se realizé en junio de 2015 a diciembre
de 2017 en el que describieron las experiencias de uso del a realidad aumentada en ambientes
educativos en Espafia y México especificamente para los ambientes universitarios. El proyecto
desarrollado en Espafia se dividié en 4 fases. En la primera se evalud y se analizaron productos de
software y dispositivos que se utilizan para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada. En la
segunda disefiaron y generaron contenidos en realidad auagentEn la tercera identific6 como

el estudiante puede ser desarrollador de experiencias formativas utilizando la realidad aumentada
y en la cuarta crearon un libro electronico de realidad aumentada que se utilizé para capacitar a
los docentes en el disefigoroduccién y utilizacion. En el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE) (México) se realiza el primer planteamiento en el Laboratorio de
Innovacion Educativa (EDULAB) con el propésito de desarrollar conocimiento sobre como los
avan@s tecnoldgicos proponen estrategias educativas para el aprendizaje en el ambito
latinoamericano. En el aflo 2013 surge como idea una aplicacion mévil de realidad aumentada
llamada KuruchuSoft para ofrecer experiencias interactivas a nifios de primaritotraasdo el
aprendizaje tradicional a partir de libros en una experiencia mas dinamica e inmersiva. La aplicacion
se inicié con un libro de geografia de quinto grado que se instala en dispositivos méviles y que no
requiere conexion a internet. Como contdns aumentados muestra videos, animaciones y textos.
Esta aplicacion fue probada con mas de 200 alumnos de diversos cursos de primaria del Distrito
Federal y Estado de México para conocer su interés y motivacion en su uso. Como resultados
obtuvieron que Is niveles de satisfaccion fueron significativos.

En (Barroso Osuna et al.,, 2016; Cab&lmenara & Roiyila, 2019)se describen diferentes
proyectos financiados por el Ministerio de Economia y Competitividad en Espafia para producir
contenidos en realidad aumentada para el aprendizaje y la ensefianza universitaria con el objetivo
de conocer el grado de motivacion deloude esta tecnologia por parte de los estudiantes. En
(Barroso Osuna et al., 2016¢ describe una aplicacién para el aprendizaje y ensefianza de la
anatomia del cuerpo humano en el que crean 4 objetos de realidad aumentada (coxofemoral,
hombro, tobillo y cervical) que tienen asociados un video y animaciones en tercera dimension en
el que pueden ampliar o reducir el tamafio del objeto para verlo en detalle. Para evaluar la
motivacion utilizan el test IMMS y para obtener el indice de fiabilidad de los resultados aplican el
alfa de Cronbach que es un estadistico apropiado para este tiposttermentos. La prueba se
realiza con 21 estudiantes hombres y 29 mujeres del primer curso del grado de medicina de la
Universidad de Sevilla en la asignatura de Histologia Humana. Como resultados se encontré que el



uso de la tecnologia les ayud6 a mantener la atencion, a disfrutarse la experiencia y que no tuvieron
dificultades en utilizarla.

En(Chin et al., 2020e describe un estudio sobre un sistema ubicuo para laguuendizaje que
mejore el rendimiento de los estudiantes y la participacién en cursos del patrimonio cultural. Este
sistema ha sido desarrollado para que funcione en ambientes externos en el que los estudiantes
utilizan el GPS del dispositivo mévil parbesaa donde deben dirigirse y desarrollar las actividades
gue se encuentren asociadas al elemento patrimonial. Mencionan que el sistema es flexible y
permite que los estudiantes puedan revisaemamente lo que han visto las veces que lo necesiten.

El sistema ha sido desarrollado con un médulo de menu principal en cual se comunica con otros
moddulos, el modulo de mapas que utiliza el GPS para darle indicaciones al usuario sobre el
elemento patrimoral a visitar, el médulo de ensefianza en el que los usuarios pueden descargar
contenidos multimedia (imagenes, videos, modelos 3D) de una base de datos externa, el médulo
de preguntas que se ejecuta una vez se finaliza la interaccion con los contenido$gué de

tablero de logros que guarda y monitorea el progreso que ha obtenido durante las actividades de
aprendizaje. Para evaluar el sistema, seleccionan 8 sitios patrimoniales y realizan el experimento
con 62 estudiantes entre los 18 y 20 afios de dases de la Facultad de Humanidades de la
Universidad de Aletheia en Taiwan. Se crean dos grupos en el que uno es el de control (30
estudiantes, 19 hombres y 11 mujeres) un grupo experimental (32 estudiantes, 19 hombres y 13
mujeres) en el que se les bda el mismo material preparado por el docente, aunque varia el
método de aprendizaje. En el grupo de control, los estudiantes siguen al instructor a los 8
elementos patrimoniales escuchando y tomando notas sobre lo que les va diciendo. En el caso del
grupo experimental, se les entregan dispositivos moviles con la aplicacion previamente instalada
explicando los mismos 8 elementos. Para evaluar el rendimiento y la motivacién en el aprendizaje
utilizan 2 pruebas (pretest y post test). En el pretest se evditmnonocimientos previos y en el

post test se evalla la retencién y la comprensién de la explicacion. Para el pretest se realizan 20
preguntas cerradas sobre los elementos patrimoniales y por cada pregunta correcta obtienen 3
puntos. En el post test seakzan 8 preguntas abiertas y por cada pregunta correcta obtienen 5
puntos. Entre los dos test el maximo que se puede obtener son 100 puntos. Para evaluar la
motivacion del usuario usan el IMMS. Para analizar los resultados, realizan un disefio experimental
ANCOVA para evaluar la covarianza en el pretest y post test en el que la variable independiente es
el método de ensefianza y la dependiente los estudiantes con respecto al rendimiento y a la
motivacion. Para evaluar los resultados utilizan el indice dglifiad alfa de Cronbach. Como
conclusiones del andlisis de los resultados encuentran que en el pretest no hay una diferencia
significativa entre los dos grupos, pero que en el post test si se encuentra una diferencia
significativa entre el grupo experimehy el de control demostrando que mejora la retencién y la
comprension de la informacién. Con respecto a la motivacion, se encuentra que los estudiantes del
grupo de control se encuentran moderadamente motivados utilizando el método tradicional y los
del grupo experimental ligeramente mas motivados para aprender utilizando el sistema. Esta
mejora se dio por el uso del sistema porque los estudiantes podian concentrarse en la informacion
gue se les presentaba. Como comentarios de los estudiantes menciogammutilizarian el
sistema para aprender sobre otros elementos patrimoniales, que encontraron los contenidos
multimedia entretenidos, que engancha a los usuarios a aprender y que se tiene un mayor control
dado que no depende de alguien para entender ehednto patrimonial permitiendo tener una
mayor flexibilidad en el momento de realizar la visita.

En(Di Serio et al., 2013 describe un sistema de realidad aumentada para el aprendizaje de arte
visual que tiene un impacto positivo en la motivacion de los estudiantes de secundaria. Con el
objetivo de evaluar la motivacion utilizan el test IMMS. Para evaluar el impactegeddirealidad
aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural han realizado un caso de estudio en el que
han seleccionado 3 secciones de un curso de artes visuales que se ensefa en un colegio de Madrid
(Espafia). Se ha realizado dos sesiones yrédegores del curso han disefiado materiales para 8



obras maestras del arte renacentista italiano. En la primera sesion se explican las obras utilizando
diapositivas y en la segunda sesién se explica usando la realidad aumentada para evaluar si existe
alguna diferencia en la motivacion de los estudiantepetieliendo de la forma en la que los
estudiantes obtienen y aprenden sobre los elementos patrimoniales, y para ver si hay alguna
dificultad en el uso de la realidad aumentada. Para el experimento, la institucion no deja que se
separe a los estudiantes en sigrupos diferentes, por lo que todos participan en la sesibn como
grupo de control y grupo experimental por lo que se les aplica el mismo test IMMS en la primera y
en la segunda sesion para ver si hay diferencias en la motivacibn en ambos escenarios. Los
participantes del estudio fueron 69 estudiantes entre 13 y 16 afios de 3 secciones del colegio
publico. Se pide el consentimiento informado a los padres para la participacién en el experimento.
Solamente 2 participantes tienen celulares y han tenido cootgmtevio con la realidad
aumentada. Los autores han modificado el test IMMS original en cuanto a la terminologia utilizada
y utilizan la escala de Likert de 1 a 5. En el momento de realizar las pruebas y obtener los resultados,
de los 69 estudiantes, Uniggente se pudieron utilizar 55 porque de los otros no se obtuvo todos

los datos de las sesiones. Como conclusiones de los resultados han encontrado que los estudiantes
se encuentran moderadamente motivados al utilizar diapositivas, pero se encuentran mas
motivados si se utiliza la realidad aumentada. Para comparar la motivacién en las dos sesiones,
utilizan la prueba de Shapiwilk de la distribucién normal para evaluar si hay una diferencia
significativa estadisticamente. Encuentran que si hay una mejoria al utilizar la realidad aumentada
comparandola con las diapositivas para el aprendizaje del patrimonio cultural. Con cespast

de la realidad aumentada, en la fase del tutorial muchos estudiantes estaban ansiosos por utilizar
la aplicacién por lo queellos mismos intentaron utilizar la herramienta antes de dar una
explicacion. Sin embargo, solamente el 20% supo como se utilizaba. Posteriormente se hace la
explicacion del funcionamiento y se procede a utilizar el sistema. Para saber la satisfaasion y |
dificultades que tuvieron los estudiantes, se entrevistaron a 24 estudiantes en el que como
comentarios mostraron que aprender a usar el sistema fue facil y agradable. Una de las dificultades
gue encontraron fue que en algunos casos era dificil manteiséyle la informacion superpuesta

en la imagen real. La solucién fue cambiar la posicién de la imagen real con respecto a la camara
del dispositivo. El segundo problema estaba relacionado con el movimiento de las imagenes y este
no fue posible resolverlen ese momento.

En (M. Wang et al., 20203e utiliza una version reducida de IMMS llamada RIMRRI{ced
Instructional Materials Motivation SurveyParticipan 429 estudiantes entre 14 y 17 afios de
noveno grado de 21 provincias de China utilizando una aplicacion llamada SquirrelAl para la
asignatura de matematicas. Los autores mencionan que los sistemas de aprendizaje adaptativos
han demostrado mej@r la motivacion porque ésta depende de la experiencia del usuario.
También mencionan que un problema es que la motivacién en el aprendizaje tielshiauir a

medida en que avanza el sistema educativo desde el jardin hasta la secundaria y que esto se ve
influenciado por la falta de satisfaccién en los sistemas educativos. Después de usar la aplicacién
se les solicita a los participantes que completdntest RIMMS. Se les da 30 minutos para
completarlo, pero la mayoria la completan en 10 minutos. Con este test evallan asociaciones en
cuanto al modelo ARCS para identificar si el género, la aspiracién educativa, la familiaridad con las
computadoras y laducacion de los padres son variables que afectan en la motivacion de los
estudiantes. Como resultados, el género y la familiaridad con las computadoras no se relacionan
con las caracteristicas del modelo ARCS. La aspiracion educativa se relacionsiemceida, la
relevancia, la confianza y satisfaccion. En cuanto a la variable de la educacion de los padres, las
caracteristicas se relacionan con la atencion, la relevancia y la satisfaccion.

En(Bacca et al., 201%e menciona que una de las ventajas de la realidad aumentada en la
educacion es que incrementa la motivacion de los estudiantes. Sin embargo, muchas aplicaciones
no mencionan cuales son las caracteristicas que son necesarias considerar para que l@motivac
sea efectiva. En este trabajo de investigacion se basan en el modelo ARCS para identificar los



componentes que deben tener las aplicaciones de realidad aumentada en educacién. Para ello,
describen un framework para disefiar aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje
basandose en 3 fundamentos tedricos que son el disefio motivacionateglodde aprendizaje
universal y la cereacion para apoyar efectivamente la motivacion de los estudiantes. Para evaluar
el framework realizan un caso de estudio con 58 estudiantes de quimica matriculados en el
programa de educacion y capacitacion vocadi¢W&T¢ Vocational education trainirjgen el tema

de la nomenclatura inorganica que es un tema abstracto en el que los estudiantes tienen
dificultades. La prueba se llevé a cabo en dos institutos, uno en Espafia y otro en Colombia. En el
instituto espafiol, se formd un grupo experimental comgteepor 26 estudiantes, mientras que en

el instituto colombiano se establecié un grupo de control con 32 estudiantes, todos con edades
comprendidas entre los 17 y 19 afios. En ambas instituciones se asegura quedogiosmjue se

dictan son iguales. Para evaluar la motivacion utilizan el test IMMS con una escala de Likert de 1 a
5. Para el grupo de control se sigue la forma tradicional de aprendizaje y para el grupo experimental
se instala la aplicacion y se les ddibro que contiene marcadores de realidad aumentada. Como
resultados encuentran que, comparando ambos grupos, hay una diferencia a favor al grupo
experimental en la variable de atencién y confianza del modelo ARCS y una diferencia a favor en la
satisfacadn en el grupo de control.

En(Bacca et al., 2018g describe un estudio para identificar los componentes que benefician la
motivacién del estudiante en experiencias de aprendizaje en realidad aumentada en el programa
de educacién y capacitacién vocacional (VET). A partir de una prueba que duré 20ldsague

35 estudiantes interactlian con una aplicacién de realidad aumentada llamadacR&rexplican

el proceso de reparar la pintura de un automaovil en un curso de mantenimiento de automoviles y
gue va guardando las interacciones que realiza el emtelicon los mddulos de la aplicacion
(oportunidades de éxito, retroalimentacién en tiempo real y evaluacién). Esta aplicacion ha sido
co-creada con profesores, desarrolladores y expertos en tecnologia educativa. Para evaluar la
motivacién utilizan el test IMMS. Se encontrd que las variables que benefician dicha motivacion
son la construccién de conocimiento, la retroalimentacion en tiemgad, rel grado de éxito, el
tiempo en realizar una actividad y el resultado del aprendizaje los cuales se encuentran
relacionados con el modelo de motivacién ARCS. En el modulo de las oportunidades de éxito, los
estudiantes pueden pedirle a la aplicacién ayuda en cualquier momento para que le brinde pistas
e informacion para seleccionar las herramientas y productos quéns@idecuados para realizar el
trabajo de reparacion de la pintura del automdvil. EI médulo de retroalimentacion les da
informacion a los estudiantes sobre las opciones correctas e incorrectas y el médulo de monitoreo
captura la interaccion del estudiantercdéos otros médulos. Para identificar las caracteristicas de
motivacion se definen 5 variables en las que 2 de ellas se relacionan con la interaccion de los
estudiantes con respecto a la construccion del conocimiento, la retroalimentacion en tiempo real
y 3 con el rendimiento en cuanto a las lecciones aprendidas, el grado de éxito y el tiempo del
desarrollo de las actividades. El grupo de variables lo han llamado VABdkigdas relacionan

con las 4 dimensiones del modelo de ARCS. Como resultadosyanugse las oportunidades de

éxito se relacionan con la relevancia y la satisfaccion, la retroalimentacién en tiempo real con la
satisfaccion, el grado de éxito con la satisfaccion, el resultado de aprendizaje con la relevancia y la
confianza y el tiempogra realizar una actividad con la satisfaccién y la atencion.

En(Khan et al., 2019e menciona que investigaciones de aplicaciones de realidad aumentada
enfocadas en educacién siguen estando en una etapa temprana por lo que no se encuentran
efectos e implicaciones en este contexto. La propuesta de este trabajo de investigacién es medir
entender el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje y en la motivacion de estudiantes
en el area de las ciencias de la salud en el tema de anatomia de la Universidad de Cape Town
ubicado al Sur de Africa. Para evaluar la motivacion, utilizeselMMS con 78 estudiantes para
ensefiar la anatomia del cuerpo humano. Inicialmente, se realiza una prueba utilizando libros y
presentaciones. En la segunda prueba se utiliza una aplicacion de realidad aumentada. Con el test



se comparan las variables del modelo ARCS para ver si mejoran o empeoran los resultados de la
motivacién. Para ello, se calcula el alfa de Cronbach en ambas pruebas y se analizd si
estadisticamente existe una diferencia significativa en la motivacion éogreos métodos de
ensefianza. Como resultados encontraron que segun el modelo ARCS se mejoré la atencion, la
satisfaccion y la confianza, sin embargo, la relevancia no hay una mejora significativa.

En laTablal2 se presenta un resumen sobre las aplicaciones que han sido descritas previamente.
Se menciona el test que se utilizd, el nimero de participantes y las observaciones que se
encontraron para cada articulo.

Se encontré que la mayoria de las investigaciones que utilizan la realidad aumentada, para evaluar
la motivacion utilizan el test IMMS con el modelo ARCS y la comparan con respecto a los métodos
tradicionales versus el uso de la realidad aumentada.

Tablal2: Aplicaciones que utilizan test de motivacion

Articulo

(Y. C. Modelo

Chen, ARCS

2015) (IMMS)

(Chang et Modelo

al., 2014) ARCS
(IMMS)

(Barroso Modelo

Osuna et ARCS
al., 2016) (IMMS)

Tematica

Matematicas

Apreciacién y
aprendizaje del
arte

Anatomia

Participantes

Grupo de control (67
estudiantes)

Grupo experimental
(70 estudiantes)

2 grupos
experimentales (46 y
44 estudiantes)

1 grupo de control (45
estudiantes)

1. Grupo experimental
(estudiantes de
medicina - 21
hombres y 29
mujeres)

Observaciones
Comparan el uso de la realidad
aumentada vy los métodos
tradicionales (textos y diapositivas)
para el aprendizaje de matematicas
Modifican el test IMMS original
reduciéndola a 26 preguntas con una
escala de Likertde 1 a 5.
El sistema tiene asociado 16
elementos patrimoniales (obras de
arte)
El primer grupo experimental (46
estudiantes) utilizan la aplicacion
como audio guia y el segundo con una
aplicacion de realidad aumentada.
En el grupo de control la visita no es
guiada por lo que cada estudiante
debe consultar la informacién que hay
de cada elemento patrimonial.
Comparado con los métodos de sin
guia y audio guias, encontraron que el
uso de la realidad aumentada mejora
la motivacion e interaccién con los
elementos patrimoniales al brindarles
mas informacion.
Para el test IMMS utilizan las 36
preguntas con una escala de Likert de
la5s
Para el test IMMS utilizan las 36
preguntas con la escala de Likert de 1
a’.
Sistema para estudiantes
universitarios en el que explican con
realidad aumentada la anatomia del
cuerpo humano creando 4 objetos en
realidad aumentada (coxofemoral,
hombro, tobillo y cervical).
Los estudiantes comentan que utilizar
la realidad aumentada les ayudd a
mantener la atencién, que disfrutaron
de la experiencia y que no tuvieron

dificultades en su uso.



Articulo

(Chin et
al., 2020)

(Di Serio
et al.,
2013)

(M. Wang
et al.,
2020)

(Bacca et
al., 2019)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Modelo
ARCS
(RIMMS)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Tematica

Patrimonio
cultural

Arte visual

Matematicas

Nomenclatura
inorganica

Participantes

1. Grupo de control
(30 estudiantesg 19
hombres y 11
mujeres)

2. Grupoexperimental
(32 estudiantesg 19
hombres y 13
mujeres)

1. Grupo de control
(explicacién con
diapositivas ¢ 55
estudiantes)

2. Grupo experimental
(usando la aplicacion
de realidad
aumentada ¢ 55

estudiantes)

1.Grupo experimental
(429 estudiantes de
grado noveno entre
los 14 y 17 afios)

1. Grupo de control
(32 estudiantes de
Colombia)

2. Grupo experimental
(26 estudiantes de
Espafia)

Observaciones
Desarrollan una aplicacion de realidad
aumentada que funciona en
ambientes externos. La prueban en 8
sitios patrimoniales en el que un
grupo la utiliza y otro no. El objetivo es
comparar si existe alguna diferencia
significativa en la motivacion de los
estudiantes al utilizar o no la
aplicacion.
Los estudiantes han mencionado que
el uso de la realidad aumentada y los
contenidos asociados a los elementos
patrimoniales ayudan a que se
mantenga la atencién y el interés en
aprender sobre los elementos
patrimoniales.
Describen una aplicacion de realidad
aumentada para el aprendizaje de
arte visual y encuentran que el uso de
la realidad aumentada tiene un alto
impacto en la motivacion de
estudiantes de secundaria.
Para la evaluacion han seleccionado 3
secciones de un curso de artes
visuales para disefiar materiales de 8
obras maestras del arte renacentista
italiano. Para identificar si mejora la
motivacién utilizan el test IMMS con
una escala de 1 a 5. También
entrevistan a 24 estudiantes para
obtener comentarios sobre qué
ventajas y desventajas encontraron al
utilizar la aplicacion.
Para evaluar la motivacion utilizan el
test RIMMS (Reduced IMMS) en el que
se reduce el nimero de preguntas del
test original de 36 a 12.
Participan 429 estudiantes de 21
provincias de China utilizando la
aplicacion de realidad aumentada
llamada SquirrelAl para ensefiar y
aprender matematicas.
Evallan si variables como el género, la
aspiracion educativa, la familiaridad
con las computadoras y la educacion
de los padres, son variables que
afectan o benefician la motivacién de
los estudiantes. Como resultados se
encuentra que la aspiracion educsi
y la educacion de los padres son
variables que si influyen en la
motivacion.
Describen un framework para disefiar
aplicaciones de realidad aumentada.
Se basan en el disefio motivacional, el
disefio de aprendizaje universal y en la
co-creacion.
La aplicacién va dirigida a estudiantes
de quimica en el tema de

nomenclatura inorganica



Articulo

(Bacca et Modelo
al., 2018) ARCS
(IMMS)

(Khan et Modelo
al., 2019) ARCS
(IMMS)

Tematica

Mantenimiento
de automoviles

Anatomia

4.3. Cocreacion

Participantes

1. Grupcexperimental
(35 estudiantes)

1. Grupo de control
(78 estudiantes)

2. Grupo experimental
(78 estudiantes)

Observaciones
Una estrategia que mejora la
motivacién de los estudiantes es que
puedan completar las actividades de
aprendizaje que se asignen y que se
incluya mecanismos para que cada vez
sean mas retadoras. El tipo de
contenidos que se muestran en
realidad aumentada ebe capturar su
atencion, como audios, imagenes,
videos, modelos 3D. Se le debe dar al
estudiante una realimentacion de las
actividades que va desarrollando.
Describen una aplicacion llamada
PaintCAR y evallan si variables como
la construccion de conocimiento, la
retroalimentacion en tiempo real, el
grado de éxito y el tiempo de realizar
una actividad son variables que se
relacionan con la motivacion desde el
punto de vista del modelo ARCS.
Como resultados, las oportunidades
de éxito se relacionan con la
relevancia y satisfaccion, el grado de
éxito con la satisfaccion, el resultado
de aprendizaje con la relevancia y la
confianza y el tiempo para realizar una
actividad con la satisfaccion y la
atencion.
Investigan aplicaciones que utilicen la
realidad aumentada enfocadas en
educacion y observan que se
encuentran en una etapa temprana.
El objetivo de la investigacion es medir
y entender el impacto de la realidad
aumentada en el aprendizaje y la
motivacion.
Como resultados encuentran que se
mejora la atencion, la satisfaccion y la
confianza comparandolo con métodos
tradicionales (textos y diapositivas).
En cambio, respecto a la relevancia no
se obtiene una mejora significativa

La cocreacionesun proceso en el que diversas parteteresadas, como los usuarios, los expertos
y las comunidades, trabajan de forma colaborativa para crear un producto o servicio que aporte
valor a la sociedadBollwerk, 2015; Khol, 2003; Rib&mer et al., 2016)En el ambito del

aprendizaje del patrimonio cultural y natural, este concepto dereacion también se ha aplicado,

ya que, de manera colaborativa, las comunidades y las personas se involucran en la creacion de

contenidos para preservar y conservar ésmentos patrimoniales y naturales relevantes para la
sociedad. En esta subseccion se describe la forma en que las aplicacialieedas en los trabajos

relacionadogCesario et al., 2019; Ciasullo et al., 2015; Connolly, 2015; Julier et al., 2016; Sintoris
et al., 2015pvaltan la cecreacion de contenidos en el ambito del patrimonio cultural y natural.



4.3.1. Test deco-creacion

En la literatura no se encuentra un test especifico para evaluardeeagion de contenidos. En los
trabajos relacionados, lo que se hace es crear un cuestionario en el que se pregunta a los usuarios
su opinién sobre el proceso de-coeacién(Cesério et al., 2019; Ciasullo et al., 2015; Connolly,
2015; Sintoris et al., 201g)en(Julier et al., 2016)e evalla la calidad de los contenidos generados

por los usuarios. En la siguiente subseccion se explican cada uno de estos

4.3.2. Cocreacion: trabajos relacionados

En(Cesario et al., 201%E describe una metodologia que se utiliza para evaluar-disedio de una
aplicacion. El experimento se realiz6 con 13 adolescentes entre 15 y 17 afios que se dividieron en 5
grupos. En la primera semana, 2 grupos trabajan con el Museo de Ingenieria y los otros 3 con el Museo
de Medicina en Porto, Portugdtn esa semana, los adolescentes realizan una serie de actividades
ludicas y han sido reservados 2 dias para disefar e implementar la experiencia en el museo. Para
implementarlo, han utilizado el softwa Aurasma el cual es una herramienta de realidad aumentada
gue permite observar e interactuar con el mundo a través de auras. Un aura se traduce como un
contenido digital (video, enlace a sitio web, modelo 3D animado) que se desbloquea con la aplicacion
Aurasma. El proceso de disefio que se llevé a cabd flxplicarles a los adolescentes como ver videos
asociados al elemento patrimonial con el software y qué deben considerar para armar sus propios
videos. 2. Realizar una primera visita al museo en el Igs curadores explican los elementos
patrimoniales sin utilizar ninguna tecnologia digital y se les pide a los adolescentes que durante el
recorrido vayan tomando fotografias y notas sobre los elementos que consideran que son necesarios
incluir en el sdfvare. 3. Realizar una lluvia de ideas entre los grupos para crear una historia del
elemento patrimonial y acertijos para identificar cual era el otro elemento patrimonial que debian
visitar. 4. Construir un guion para crear videos de cada uno de losmieseatrimoniales. 5. Realizar

una segunda visita al museo para aclarar dudas sobre elementos patrimoniales especificos. 6. Construir
el segundo guion en el que se incluyen los cambios obtenidos de la segunda visita. 7. Desarrollar los
videos con segundel guion. 8. Convertir cada video un Aura pdespuéssubirlo al software
Aurasma. 9. Realizar un tercer recorrido en el museo utilizando el software Aurasma y 10. Realizar la
evaluacion con los participantes en el que se les pide llenar una encuestassobkperiencia en el
disefio de contenidos para los elementos patrimoniales del museo. El cuestionario tiene 6 preguntas.
Las 3 primeras se evallan de 1 a 5 donde 1 es horrible y 5 brillante, la 4 con opciones de si, tal vez o
no y las 2 dltimas son pregias abiertas. Las preguntas del cuestionario son:

1. ¢Qué tal le parecié la primera visita liderada por su director?
2. ¢Qué lgparecio la actividad de edisefio de un juego para el museo?

3. ¢Qué le parecié la actividad de explorar el museo con los juegos desarrollados por sus
comparieros?

4. ¢Utilizarias la aplicacion Aurasma en el futuro?
Describa toda la actividad realizada en el museo en una frase
6. ¢En qué ocasiony por qué motivo utilizaria la aplicacién Aurasma?
En (Ciasullo et al., 2015e menciona que la Web 2.0 favorece el desarrollo de comunidades
virtuales como las redes sociales y aplicaciones para compartir contenidos, pero que desde el punto
de vista del patrimonio cultural se deben generar aplicaciones que no se enfoquen sa@amnent
el entretenimiento, sino también en el aprendizaje. Para conseguirlo hay que enfocarse en la

creacion y la organizacion de los contenidos y en los factores como la usabilidad, fiabilidad y formas
de entregarlos. Por lo tanto, para disefiar un modele garantice las caracteristicas mencionadas



es necesario que un conjunto de personas expertas establezca limites en los contenidos creados
por los usuarios para los elementos patrimoniales. Los autores proponen un modelo para evaluar
los contenidos creados por los usuarios para el elemento patrahdmiPieta de Michelangelo
Bounarroti que es una escultura dentro del Vaticano de Roma. Para este modelo se evaluan tres
caracteristicas: la originalidad de los contenidos, el impacto percibido por los usuarios y la calidad
de los contenidos con una esaale 1 a 6 donde 1 es que no se alcanzé el criterio y 6 que es
excelente.

En(Connolly, 20153e describe una practica que se realiza en el C.H. Museo Nash de Chucalissa
con 9 estudiantes de secundaria de la comunidad local para crear contenidos de 25 elementos
patrimoniales que se exhiben en el museo. Los estudiantes crean los contenidos HibilziGax
durante 150 horas repartidas en 5 semanas y se les da un pequefio pago por ello. En la creacion de
estos contenidos, se trabaja con estudiantes graduados del departamento de Antropologia y son
ellos los que coordinan el proyecto. Para crear losteaddos se analizan los elementos
patrimoniales, se hacen entrevistas con los miembros de la comunidad e historiadores, se busca
literatura y se define el espacio en el que se ubicara el elemento patrimonial dentro del museo. Al
finalizar la practica, cuao los estudiantes tuvieron la libertad de decidir qué contenidos mostrar,
optaron por crear muchos mas contenidos de los que inicialmente planificados, demostrando un
alto nivel de interés y creatividad en el proceso.

VisAge es un proyecto desarrollado como una aplicacién web y mévil en el que los usuarios pueden
subir historias patrimoniales sobre elementos urbanos nuevos o ya existentes en el giltéara

et al., 2016) Inicialmente se prueba la creacion de los elementos urbanos y contenidos, por lo que

6 voluntarios de la ciudad de Brunswick crean contenidos (imagenes, textos, videos) de elementos
historicos. Mencionan que la herramienta es una forma innovadora dediiftnaterial cultural e
historico, pero que la motivacion para crearlos depende de factores como el interés intrinseco, el
hébito de publicar contenidos en linea y el interés para subirlo ya sea por un valor personal,
historico, cultural, educativo o sdantental. Posteriormente prueban la aplicacion mévil durante 1

dia en el evento abierto de Brighton & Hove del 2015 donde participan 6 visitantes para ver 3
lugares que cuentan la historia de la familia Croxon. A cada participante se les pide que piensen en
voz alta lo que van viendo, lo comenten a los investigadores y se les realiza una entrevista. Estos 6
participantes tienen entre los 20 y 60, los cuales 3 son jovenes. Los jévenes responden de manera
positiva al uso de la aplicacion a diferencia de losndgor de edad en el que expresaron que
prefieren aprender de forma independiente a través de libros. Sin embargo, la mayoria de ellos
encontraron gue la aplicacion es interesante cuando se utiliza con realidad aumentada y la forma
en que se puede transniitcon ella historias de los elementos de la ciudad.

En(Sintoris et al., 2015e describe una aplicaciéon llamada TaggingCreaditor que es un juego para
el aprendizaje del patrimonio cultural basado en la ubicacion del usuario. Ha sido implementado
como una aplicacion de escritorio y movil. Esta aplicacion da la posibilidad adoesisie crear

y editar contenidos de elementos patrimoniales que se encuentran registrados en el sistema. Para
probar la aplicacion, a 9 estudiantes universitarios de diferentes disciplinas y nacionalidades se les
pide crear contenidos para 2 juegos llaitna CityScrabble y TanGling que tiene elementos
patrimoniales del Museo de Arte Moderno de Macedonia en Grecia y que los contenidos se
muestran segun la ubicacién en la que se encuentra el usuario. Para probar la creacion, se le pide
a cada participante quicreen contenidos en la version de escritorio y en la mévil. Los participantes
comentaron que les parecié que crear contenidos de aprendizaje de los elementos patrimoniales
es util e interesante.

En laTablal3 se encuentra cada uno de los articulos que se describieron previamente, el nUmero
de participantes y las observaciones que se encontraron en el uso defdeamon de contenidos.



Articulo

(Cesério et
al., 2019)

(Ciasullo
et al.,
2015)

(Connolly,
2015)

(Julier et
al., 2016)

(Sintoris
etal.,
2015)

Tablal3: Aplicaciones que utilizan la-coeacion

Participantes

13 usuarios entre los
15y 17 afios

4 expertos
patrimoniales

9 estudiantes de
secundaria

Prueba aplicacion web
(6 participantes)

Prueba aplicacion
movil (6 participantes)

9 estudiantes
universitarios

Observaciones

Se realiza pruebas de-disefio con Aurasma en las que los estudiantes

crean contenidos virtuale@videos) sobre los elementos patrimoniales
y se evallan estos contenidos con un cuestionario.

Para probar la careacion, se realizé una evaluacion con 4 expertos er
patrimonio, quienes fuerondivididos en dos grupos: expertos
homogéneos y heterogéneos. La clasificacién se basé en la similitud
diversidad de las votaciones que cada uno otorgé respecto al element
patrimonial evaluado. Esta comparacién permitié analizar como la
diferentes perspctivas influyen en la valoracién del patrimonio en un
proceso de careacion.

Para cecrear los contenidos, con la colaboracion de graduados er
Antropologia, se crean contenidos sobre 25 elementos patrimoniale!
que se encuentran en el museo C.H. Museo Nash de Chucalissa

Los participantes consideran que es una herramienta innovadori
porque brindainformacion cultural e histérica de los elementos
urbanos de la ciudad.

Es importante tener en cuenta la motivacion de los usuarios al cres
elementos patrimoniales y contenidos, teniendo en cuenta factores
como el interés intrinseco, el habito de subir contenidos en internet,
asi como sus intereses personales, historicosu@lés, educativos o
sentimentales. Estos aspectos influyen significativamente en I
participacion y la calidad de los contenidos que generan.
TaggingCreaditor es un juego en el que los participantes puede
agregar y editar contenidos de elementos patrimoniales que ya existe
en el sistema.

La creacion y edicion de los contenidos se puede realizar en |
aplicacion de escritorio 0 movil.

Los participantes mencionan que les parece que crear contenidos ¢
util e interesante para el aprendizaje del patrimonio cultural.

4.4. Resumen y conclusiones del capitulo

De la revision de la literatura y de los trabajos relacionados explicados en capitulos anteriores, se
analiza qué test utilizan estos articulos para evaluar la aceptacion tecnolégica, la motivaciéon y la
co-creacion en aplicaciones educativas especialmeadeellos orientados al aprendizaje del
patrimonio cultural y natural.

En el capitulo se describen los test que se encuentran para evaluar cada uno de estos conceptos y
gué variables consideran. Después, se describen brevemente los trabajos relacionados que utilizan
alguno de estos test, el nUmero de participantes que paditien el experimento y las variables
gue se analizaron.

Los test de aceptacion tecnologica se emplean para evaluar la usabilidad y la aceptacion de la
tecnologia. En la literatura se destacan los test SUS, TAM (versiones 1, 2y 3), UTAUT (versiones 1y

2), ARAM y HARUS. El test SU&iEea para evaluata experiencia de uso de una aplicacion. El

test TAM evalla la utilidad percibida, la facilidad de usangdacion de usoEste test esu version
2 incorpora variables adicionales, como la experiencia, la relevancia en el trabajo y la
demostrabilidad de los resultados, entre otras. La version TAM3 afiade variables sociales y externas
como la autoeficacia computacional, la ansiedad infdicady el disfrute percibidoEn las
aplicaciones revisadas se utiliza mayormente la primera version.

100



El test UTAUT evalla la tecnologia a través de variables como la expectativa de rendimiento, la
expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones facilitadoras. La segunda version de
UTAUT considera también la motivacion heddnica, el valwilpdo y el habito.

En la literatura se menciona que el test ARAM se basa en el UTAUT con la adicién de variables como
la ansiedad informatica y la motivacion heddnica. Finalmente, el test HARUS evalla la usabilidad
de aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos ngyike basa en el test SUS.

Los trabajos relacionados muestran que la realidad aumentada en entornos educativos mejora la
motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, en comparacioén con los métodos
tradicionales. Mas auln, & realidad aumentada facilita la interaccion con los elementos
patrimoniales a través de contenidos virtualesn lo que sedespierta un mayor interés del
usuarig generandoasiuna intencién mayor de su uso.

Los trabajos que utilizaron la emeacion mencionan qyeal permitir a los usuar® crear
contenidos de manera colaborativae fomenta su participacioninterés y motivacion para
investigarasi comaseenriquece el coacimiento que se tiene sobre los elementos patrimoniales.

Aunque |3 tecnologias de informacién y comunicacion cada vez se utilizan mas en ambientes
educativos, su implementacion no garantiza por si sola el aumento en la motivacion. Por esta razon
es importante considerar las caracteristicas de la tecnologia selecciy@agiae pueden influir de
manera positiva 0 negativa en la motivacigpor esq se requiere evaluar el uso de la tecnologia.

Durante la revision de la literatura se encontrd que el test ARAM ha sido probado y validado con
528 participantes y que fue creado especificamente para evaluar aplicaciones que utilizan realidad
aumentada en el patrimonio cultural y natural, razén poclel fue seleccionado para evaluar
Motiv-ARCHE desde el punto de vista de la aceptacion de la tecnologia.

Para evaluar la motivacion se emplglatest IMMS, el cual considera cuatro variables: atencioén,
relevancia, confianza y satisfaccion. Este test ha sido ampliamente utilizado para daaluar
motivacién de los usuarian el contexto educativo y también ha sido adaptado para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural. La mayoria lds trabajos relacionadoanalizads emplean la
version original del test, mientras que algunas utilimaaversion reducida llamada RIMMSara
evaluar la motivacién en el aprendizaje del patrimonio cultural y nasgraitiliz6 el test IMMS.

Finalmente, para la coreacion no existen test que midan esta caracteristica. En los trabajos
generalmenteseutiliza algun tipo de cuestionario creado pos autores en que a los usuarios se

le hacenpreguntas sobre los contenidos que crean dentro de la aplica&iénesta tesis se
adaptaronlas preguntas del test de motivacién IMMS enfocandolo hacia la motivacion en la co
creacion de contenidos.
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CAPITULS- MOTIVARCHE

Tras el analisis de los trabajos relacionadosetaprendizaje del patrimonio cultural y natural, se

ha visto la necesidad de crear un sistema que motive a los usuarios a visitar los sitios patrimoniales

Estesistema aprovechtas ventajas de la realidad aumentada para mostrar conteradosiados
a los elementos patrimonialesn diversosmedios adaptandosepara evitar la sobrecarga de

informaciony fomentando la participacion de los usuarios en lzi@acion de contenidos

En esta seccidn se describe el sistema propuesto y desarrollado para el aprendizaje del patrimonio

cultural y natural, abordado las probleméticasmencionadasen capitulos anteriores. Se
consideraron tanto las fortalezas y ebilidadesdentificadas en las revisiones literarias y en los

trabajos relacionadoscon respecto al uso de la realidad aumentada, la adaptacion de la

informacién y la cacreacion. A continuacion, se explica la aplicacion MBRCHE, los servicios

implementados, los componentes utilizados priceso dedesarrollo.

Motiv-ARCHE es una aplicacion de realidad aumentada disefiadéapditar el aprendizaje del
patrimonio cultural y naturaue muestra contenidosasociadosa cada elemento patrimonial

(como audios, imagenes, videos, modelos 3D, archivos PDF, sitios web y textos) basandose en las

caracteristicas del usuaridge las desu contexto yen losdel elemento patrimonial. EI nombre

Wa2iA@PQ NBTES2l St 202SiGA02
RS NBIfARFR | lioe$feienciR & CuBuralWMErta@eer llustracionl8).

Motivation

Cultural
Heritage

A

)
Motiv-ARCHE

~

Augmented
Reality

llustracion18. Definicién MotivARCHE

RS YS22NI NJ f I

Estaplicaciorha sido implementaapara queseautilizada tanto pomusuarioscomo porexpertos

patrimoniales, que de manera colaboratisrean contenidosde diversos elementos patrimoniales

Y20AC

y rutas con ellosLa aplicacion funciona como una aplicacion web y como una aplicacion movil en
la que los usuarios puedeasociar contenidos a los elementos patrimoniajesisualizarcon

realidad aumentadaestos contenidos virtuales asociados a los elementos patrimoniales

realidad aumentadae activa por reconamiento de imagenes o por posicién geografica.

Paradesarrolar estainvestigaciérse utilizé la metodologidBR(F. Wang & Hannafin, 200§)e
en la actualidad estilizada no solo en elampo de la tecnologia sino también en la educacién en
general(Jong et al., 2022; Leinonen & Durall, 20 EStametodologiase divide entres () fases

gue consistn endisefiarimplementary analizada aplicaciénEsta iteracién se va repitiendo hasta

gue el usuario esta satisfecho con el funcionamiatgda aplicacion desarrolladBortal motivo,
al finalizar ladres fases se les pregunta a los usuarios qué caracteristicas se debian mejorar. A
continuacion, se describe cada una de las fases:

103



Fase ddlisefia en esta fase se consideiicialmenteel andlisis yosresultados de la revisitde

la literaturay de los trabajos relacionados. Con esta informacion se prbeedefinir quémedios
de contenidos séana mostrar, como & el proceso para corear contenidos, qué métodos de
activacion de la realidad aumentada gen autilizar, cudlesson las caracteristicas que se
considerdan del usuarig de su contextoy del elemento patrimoniapara determinar qué
elementos patrimoniales y contenidos asociados se iban a mostrar al uggagaeerviciosse iban

a implementar

Fase demplementacion tras identificar los medios de contenidos, los métodos de activacion, las
caracteristicas del usuario, de swontexto, del elemento patrimonial y los servicios, se
seleccionaron las herramientas necesarias para implementar la aplicacidlas Hteraciones
posteriores se tuvieron en cuenta los resultados obtenidoda fase de implementacion de la
iteracion previalUn conjuntode serviciogjue seintrodujo en una de las versiones dedplicacion
fueron los mecanismos de adaptacion tal como se explica en capitulo

Fase deanalisis en esta fase, corcadaversion de la aplicacion implementada, se procede a
utilizarla yevaluarla con usuarios y expertos patrimoniales para tener su retroalimentacion y
mejorarcon la mismda aplicacion.

Cabe recalcague, al estarimplementando la metodologia de BBR estas tresfases se van
realizando de formaerativa, por lo que en cada fase de analisis se volvia a pasar por la fase de
disefiocon el fin demejorar la aplicacion considerando los comentarios que los usuarios realizaban

5.1. Proceso de desarrollo

Esta seccion describe en detalle lo que se realizo enwzlde lagases propuestas en IDBR

5.1.1. Disefo

En esta fasanicialmenteteniendo en cuenta las fortalezas, debilidades y desafios identificados en
la revisién de la literatura y trabajos relacionadggosteriormente laretroalimentaciénde los
usuarios se especifican lamediosque se utilizardn para mostrar la informacion de los elementos
patrimoniales, el proceso de @weacion los métodos deactivacion dda realidad aumentadg se
definen los servicios que el sistema debe ofrecer

5.1.1.1. Tipos de medios de los contenidoasociados

A partir de los trabajos relacionados se encorug generalmente lositios patrimonialescomo
medios utilizan audiosen audioguias, imagenen impresionesque contiene informaciérdel
elemento patrimonial, videos en pantallas dentro del sitio patrimonial y textos en documentos
impresos o folletosSin embargo, mientras los usuarios iban probando la aplicaciéncseatrdla
necesidad de agregar informacion emedios que no se estaban utilizando para mejorar la
motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Estos mediese agregarorson

los modelos 3D, sitios wahblosarchivos PDF. Por lo tanto, los medios que se definieron para que
la aplicaciébn mostrara contenidos asociados a los elementos patrimosi@esudios, imagenes,
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF.
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5.1.1.2. Proceso de cecreacion

En(Bollwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015; Cesério et al., 2017, 2019; Connolly se@ié&hciona
en relacién con el aprendizaje del patrimonio cultural y natgualpara algunos usuarios las visitas
alos museos son una fuente importante de aprendizaje gpreestasson aburridas porque no
muestran nada nuevo. En cada unoedtosarticulos se menciona el valor que tiene lacceacion
con los usuarios en el que ellos son participes en la creacion de los contenidos qua sesaar
en el sitio patrimonial.

En(Cesario et al., 20199s investigadores proponen un proceso de-@eacion mediante una
actividad con estudiantes de entre 15 y 17 afios. En esta actividad, los estudiantes crean
experiencias para ciertos museos, las cuales luego son utilizadas para visualizar contenidos
generado®n realidad aumentada. Las actividades incluyen la explicacion del uso de herramientas
de realidad aumentada, una visita al museo donde los expertos patrimoniales brindan informacién
sobre los elementos patrimoniales, una sesion de lluvia de ideas parpilegcopiniones de los
participantes sobre cédmo mejorar la experiencia, y finalmente, la construccion de los contenidos
para explicar el elemento patrimonial.

Por otro lado, Bollwerk lleva a cabo un proceso dereacion en el museo C.H. Nash de Chucalissa,
ubicado en Memphis, Tennessee. En este caso, los expertos patrimoniales otorgan voz a la
comunidad local. Participaron nueve estudiantes de secundariazceteados de un grupo de 35

para crear una exhibicion en el museo. Durante cinco semanas, los estudiantes trabajaron en
colaboracién con dos expertos patrimoniales en Antropologia. Las actividades incluyeron la
seleccién de los elementos patrimoniales, remistas con miembros de la comunidax
historiadores investigacion bibliogréafica y, finalmente, la seleccion de los contenidos a presentar.

En ambos casos se encuentra que al implementa dereacion,los estudiantes se sientan mas
motivados para investigar e incluir contenidos relevantes tanto para ellos como para otros
usuarios. Ademas, fomenta un sentido de pertenencia y motiva a otros visitantes a explorar estos
contenidos y elementos patrimoniales

A partir de los ejemplos anterioreen MotitARCHEerealiza un proceso para la-coeaciéon de
contenidos Yer llustracion19) que consiste en (1.) seleccionar el elemento patrimonial, (1b.)
etiquetar el elementacon la clasificacion dada ptar UNESC@ara diferenciarlo en la aplicacion
con respecto a otros elementos que ya se encuentren registradda aplicacion(2.) definir cual

es el método de activacion de la realidad aumentada que se va a ugilarareconocimiento de
imagenes y/o por posicion geografjcé3.) agregar los contenidos al elemefandios, imagenes,
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos)Bimalmente etiquetarcada uno ddos
contenidos para diferenciarlos de otros contenidos registrados en la aplicacion.

oa = I

A

JEZ e @0 B

3b.

llustraciénl9. Proceso de eoreacion
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Este enfoque permite que los estudiantes se sientan mas motivados para investigar e incluir
contenidos relevantes tanto para ellos como para otros usuarios. Ademas, fomenta un sentido de
pertenencia y motiva a otros visitantes a explorar estos conteniddsmngentos patrimoniales.

Para agregalos elementos patrimoniales y los contenidasociadoslos usuarios que ya se han
registrado dentro de la aplicacion realizan los pasos descritos anteriorinepésa validarlodos
expertos patrimoniales pueden agregar comentarios a cada uno de los elementos y contenidos que
sehayan agregado.

5.1.1.3. Métodos de activacion de la realidad aumentada

Los métodos seleccionadpara la activacidn de la realidad aumentddaron: el reconocimiento

de imagenes la posicién geografica. Estagtodosfueron seleccionados dado que la mayoria de
los trabajos relacionados los utilizaan el objetivo denejorar la motivacion de los usuarios en el
aprendizaje del patrimonio cultural y naturaEstos trabajosabarcan todo tipo de sitios
patrimoniales como museos, parques, sitios arqueoldgicos, etc., por lo que la activacion
independientementede si se encuentra en un ambiente interno o externo, no debe generar
problemasen d momento de mostrar los contenidos. Como se mencioné en capitulos anteriores,
para la creacion de un elemento que se encuentre en un ambiente interno, se recomienda que el
elemento se cree con un reconocimiento por imagenesgl easo de quel ambientesea externo

se recomiend&acerlopor posicion geografic&n embargo, la aplicacién da la posibilidad de crear
para unmismoelemento el reconocimiento por mas de una imagge reconocimiento y/o por

una posicion geogréfica.

Para la activacidén por reconocimiento de imagenes se selec¥igindia Ademas de los costos de
licenciamient, este frameworlk la plataforma de desarrolkeleccionaddnity, permite que,con

un mismocédigo, la aplicacién funciortanto para dispositivos moviles con sistemas operativos
Androidcomo eniOS La licencia gratuita también incluye la version en la nolguepermite que,

en el momento de desarrollar la aplicacion, los contenidos que se cargan en-ANROHEe
pudieran accedeen tiempo re

Vuforia en su documentacion mencioaeatre otras caracteristicasdmo es el proceso para tener
una buena imagen, en qué tipo de papel se debe imprimir, qué elementos se deben tener en cuenta
a lahora de seleccionar la imaggtos formatos que soport@/uforia, 2019)

Como prerequisito, las imagenes que se utilizan deben ser con extension JPG hidPplieden
superar los 2,25 MB y debéener un tamafio minimo de 320 pixeles. Las caracteristicas como tal
de la imagen se almacenan en la base de datos de Vuforia

Parala activaciérpor posicion geografica se utilizo la libreria AR+GPS Location que se encuentra
disponible en la tienda de UnifWnity, 2018)3u ventaja es que es compatible con Vuforia, por lo
gue se pueden integrar ambas herramientas yegeneran problemasn d momento de ejecutar

la aplicacionla activacion en este caso se ejecuta segun una distancia de activacion entre el
elemento patrimonial y la ubicacién del usuagioe se debe definir

5.1.1.4. Servicios

El sistema MothARCHE ha sido disefiado e implementado para que funcionen para usuarios que
se encuentren o0 no registrados en la aplicacion. Los usuarios que se encuentran registrados en la
aplicacion tienen méservicios quéos quepuede utilizatun usuario no registrad@ continuacion,

se explican los servicios basicos, los servicios de los elementos patrimoniales, los servicios de
contenidos, los servicios de rutas, los servicios de etiquetas, los servicios deagropaervicios

del usuariglos servicios de Vuforialos servicioadaptativos(ver Tablal4).
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Tablal4. Servicios MothARCHE

1. Servicios 1 Registrar
basicos 1 Descargar aplicacién movil
M Iniciar sesién
1 Recordar contrasefia
9 Cambiar contrasefa
1 Cambiar idioma
9 Cambiar mis preferencias
9 Actualizar datos de registro
2. Servicios de 1 Buscar elementos patrimoniales
elementos 1 Crearg editar ¢ eliminar¢ consultar elementos patrimoniales
SEUIERIEIESES ¢ Validar elemento patrimonial
3. Servicios de 9 Visualizar contenidos
contenidos 9 Crearg editar ¢ eliminar contenidos del elemento patrimonial
1 Validar contenidos del elemento patrimonial
4, Servicios de 9 Buscar rutas
rutas 9 Crearc editar ¢ eliminar¢ consultar rutas
1 Validarruta y elementos patrimoniales de la ruta
1 Crear- editar - eliminar- consultar etiquetas
etiquetas
6. Servicios de 9 Crear- editar - eliminar- consultar grupo de usuarios
grupos
76 Sl el 1 Test para evaluar laplicacion
del usuario 1 Manuaksy noticias
1 Publicaciones gventos
1 Estadistica®n la creacion de elementos patrimoniales, contenidos
asociadoy rutas
1 Reportes de evaluacion
8. Servicios de 1 Crear- actualizar eliminar targets de Vuforia
Vuforia 1 Obtener targets de Vuforia
9 Resumen base de datos de Vuforia
9. Servicios Vercapitulo 7¢ Modulo de adaptacion

adaptativos

1. Serviciodasicos

0 Registrar:permite registrar al usuario dentro del sistema MefiRCHE para que pueda iniciar
sesion y ejecutar el resto de las funcionalidades. Para el registro, la informacién que se solicita es
nombre, apellido, fecha de nacimiento, género, correo electrénico, contrasefia y confirmacion de
contrasefia. Para validar que los datos y el correo electronico ingresados son validos, el sistema
envia un correo para activar la cuenta. Eldstracion20 se muestra la secuencia de eventos de
este servicio.

107



sd Realizar registro y enviar correo confirmacion /

contrasefia actual, confirmacion

contrasefia, género, fecha de nacimiente) !

i @ @ 0

realizarRegistro(nombre, apellido, correo,  potiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
i

ARCHE ARCHE
|

realizarRegistro{nombre, apellido, correo, contrasefia
actual, confirmacién contrasefia, género, fecha de

i
1
|
1

nacimiento) |

comprobarContrasefias{cantrasefia actual,
confirmacién contrasefia): boolean

alt comprobar contrasefia/

contrasefia actual == confirmacién contrasefia
! ! obtenerUsuarioPoremailfemail): Usuario

alt usario existe /

[comprobarEmail == false]
registrarUsuario{nombre, apellido, carreo,

contrasefia, género, fecha nacimiento)

enviarCorreofemail)

|
|
|
|
|
i
i
|
|
|
i
i
i
T
i
|
i
I
O
]
|
i
comprobarEmailfemail): boolean 1
g ; P [ ) !
|
|
|
|
i
i
I
i
i
i
|
i

1

[comprobarEmail == true]

usuario¥aExiste()

|
|
N |
T i 1
T F [
| [contrasefia actual != confirmacion contrasefial | !
! 1 I
! contrasefiasNoCoinciden() 1 |
| comresefesbocoicden)
o ® |
| | 1
| | |
| ! !
llustracion20. Realizar registro y enviar correo confirmacion

o Descargar aplicacién movitlesde la aplicacién web, el usuario puede descargar la aplicacion
Motiv-ARCHE para dispositivos moéviles con sistema operativo Android. El archivo que retorna es
un .apk para realizar la instalacién. También hay una forma mas facil de instalar la aplicacién y es

(0]

ingresando al Play Store y buscar la aplicacion MERCHE. En lastracion21 se muestra la
secuencia de eventos que el usuario y el sistema realizan para ejecutar esta funcionalidad.

sd Descargar aplicacion movil /

X

Usuario

descargarAplicacidn()

@ 9O @

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos M
|

| ARCHE ARCHE
|

7

descargarAplicacidn()

|
I
|
I
l
|
l
descargarAplicacidn() :
|

llustracion21. Descargar aplicacion movil

Iniciar sesién:una vez el usuario se encueatregistrado dentro del sistema y su cuenta esta
activa, puede iniciar una sesiobespués de haber ingresade le muestran los otros servicios

gue puede ejecutar. Para ingresar, se le solicita al usuario el correo electronico y la contrasefa

(verllustracién22).
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sd Iniciar sesion /

X O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mc
! ARCHE ARCHE
1 I

. - I
iniciarSesién{email, constrasefia) |

1
l
. - : . !
iniciarSesidn{email, contrasefia) |
1

comprobarEmail(email): boolean

T
alt emailExiste ) I
comprobarContrasefia(contrasefia): boolean !

[email == true] - !
e

alt contrasefia correcta

[correcto == true]

T cambiarPaginaPrincipal()

cambiarPaginaPrincipal()

[correcto == false]

mensajeContrasefiaincorrecta()

7
o< |
o

[email == false]

emailNoExiste()

|
|
@
I
|
|
I
|
|
|
I
|
|
I
I
|
I
|
I
|
|
I
|
|

llustracion22. Iniciar sesion

o0 Recordar contrasefiaen caso de que el usuario no recuerde la contrasefia, el sistema
Motiv-ARCHE ofrece una opcidarecuperarla. Como al registrarse se le ha solicitado el correo
electrénico, el sistema le envia un enlace para que pueda cambiarla. En caso de que el enlace
enviado no sea utilizado durante las 24 horas, se debera solicitar nuevamentastracion23).

sd Recordar contrasefia /

2 O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
: ARCHE ARCHE
I I
1
recuperarContrasefia(email) 1
obtenerCorrec(email): boolean
>

alt verificar correo U h
| generarEnlaceRecuperacion

|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
: [correoExiste == true] (1) (email)
I
|
I
I
I
|
I
|
I
1

guardarEnlaceRecuperacidn({email)

1

I

l

: 1 1

| l 1
[_] I I

] 1 1

: L recuperarContrasefia(email) : :

| |

| |

\ |

l

|

l

I

l

I

l

I

l

1

l

I

l

I

l

I

l

|

1

I

[‘i enviarCorreoEnlace(email)

llustracién23. Recordar contrasefa
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o Cambiar contrasefael usuario puede cambiar @ontrasefia. Para cambiarla, el usuario debe
iniciar sesion y dentro de la opcion perfil, seleccionar el servicio cambiar contrasefia. Para
cambiarla, se le solicita la contrasefia actual, la contrasefia nueva y la confirmacion de la nueva
contrasefngver llustracion24).

sd Cambiar contrasefia
Usuario : j Q
: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mol
i ARCHE ARCHE
| i
1
|

|
" N " " |
cambiarContr contrasefia actual, contrasefia |
nueva, confimacién contrasefia): boolaan I

|

cambiarContrasefia(email, contrasefia actual,

|
1

I

I
contrasefia nueva, confirmacién contrasefia): boolean !
|

comprobarContrasefiaActusl
{email): boolean

(1 ;
alt contrasefia actual,/ " .
comprobarContrasefias(contrasefia

[contrasefia actual == true] actual, confirmacitn contrasefial:
boolean

alt comprobar contrasefias

[contrasefia nueva == contrasefia confirmacidr]

actualizarContrasefialcontrasefia nueva); boolean
>
>,

" VS STy PUYSSPIE B SESEEyp

[contraseiia actual == false]

enviarMensajeContrasefiatctualincorrectaf)

e

llustracién24. Cambiar contrasefia

o Cambiar idiomakel usuario puede cambiar el idioma de la aplicacién seleccionando alguno de los
que se encuentren en la lista. Actualmente la aplicacion se encuentra por defecto en espafiol,
pero también esta disponible en inglés y en catalan. Cuando el usuario inicsasiéa, puede
cambiar el idioma predeterminado en la opcion perfil seleccionando el idioma de prefefesicia
llustracion25).

sd Cambiar idioma

Usuario @

Motiv-ARCHE Controlador Motiv-
| ARCHE

cambiarldiomal(idioma) :

i \

cambiarldioma(idioma)

7

llustracion25. Cambiar idioma
o Cambiar mis preferencias para cambiar las preferenciagel usuario en relacién coios
contenidos,los elementos patrimoniales jasrutas, el usuario debe ingresar a MGARCHE y
seleccionar la opcién "Cambiar preferenci@gr llustracion26).

En cuanto a los contenidos, se pueden elegir entre distintos medios: audio, imagen, video,
modelo 3D, sitio web, texto y PDF.
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Para los elementos patrimoniales se consideratipel de ambiente (interno o externo), el tipo

de patrimonio (tangible, intangible, cultural o natural), el periodo histérico (prehistoria, edad

antigua, edad media, renacimiento, edad moderna, revolucion industrial, edad contemporanea)
y la temética (arte, culturahistoria, muasica, ciencia, ciencias sociales, tecnologia, antropologia,
naturaleza y medio ambiente).

Respecto a las rutas, se pueden ajustar las preferemegmectoal nimero de elementos
patrimoniales a visitar, la distancia entre la ubicacion del usuario y el elemento patrimonial, el
tipo de ruta ¢lefinida por el usuario més corta), el modo de viaje (caminando, conduciendo, en
bicicleta), la distancia méxima a recorrer y las condiciones climéticas (tormenta, llovizna, lluvia,
nieve, neblina, soleado, nublado).

sd Cambiar mis preferencias .~

X O O O

cambiarPreferencias{medios, ambiente, tipo de
patrimonio, periodo historico, tematic, namero Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo

I

elementos patrimaniales, distancia entre elementos, I AR"‘*HE AR"‘*HE
tipo de ruta, modo de viaje, distancia méxima, :

condiciones climaticas): boolean |

I
I
I
I
: cambiarPreferencias(medios, ambiente, tipo de
patrimonio, periodo historico, temétic, nimero

elementos patrimoniales, distancia entre elementos, | . B ) ) )
N - N N . actualizarPreferencias(medios, ambiente, tipo de
tipo de ruta, modo de viaje, distancia maxima, |

L. . | patrimonio, periodo histarico, temétic, nimero
condiciones climéticas): boolean | ) ) ) )
[= elementos patrimoniales, distancia entre
elementos, tipo de ruta, modo de viaje, distancia
méxima, condiciones climdticas): boolean

"o

llustracion26. Cambia mis preferencias

0 Actualizar datos de registrqpara cambiar la informacion del registro, el usuario debe ingresar a
la aplicacion y, en su perfil, seleccionar la opcion "Actualizar datos de registro”. Expasta
se le solicita el nombre, el apellido, el correo electrénico, el género y la fecha de nacifa@mto
llustracion27).

sd Cambiar datos de registro /

X O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
! ARCHE ARCHE
1 I

cambiarDatosRegistro{nombre, apellido, correo,

|
|
|
|
| - P
I género, fecha de nacimiento): boolean

1 I
1 I
> cambiarDatosRegistro(nombre, apellido, correo, : :
1 I

I

género, fecha de nacimiento): boolean cambiarDatosRegistro(nombre, apellido, correo,

-;U género, fecha de nacimiento): boolean

e’

llustracion27. Cambiar datos de registro
2. Servicios de elementos patrimoniales:

0 Buscar elementos patrimonialegpara buscar elementos patrimoniales no es necesario que el
usuario se encuentre registrado en la aplicacion. Puede buscar por el nombre, las etiquetas, los
permisos de visualizacion y edicion los métodos de activacion de la realidad aumentada
(imégenes fo posicion geograficalQuando la activacion es por reconocimiento de imagenes
puede buscar poel rating de reconocimiento de las imagerfeer llustracion28).
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sd Buscar elementos patrimoniales /

2 @ D e,

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos M
1
I buscarElementosPatrimoniales(nombre, | ARKI:HE AR“:HE
: etiquetas, visalizacion, edicidn, método de I
l activacidn ): ElementosPatrimoniales :
1 -
»

etiquetas, visalizacidn, edicidn, método

I

l

1
buscarElementosPatrimoniales{nombre, 1
l

N L N N |
de activacién ): ElementosPatrimoniales 1
|

—

[ buscarklementosPatrimoniales(nombre,

etiquetas, visalizacion, edicion, método de
activacion ): ElementosPatrimoniales

I
I
I
I
I
I
I
I
I
1
L
=0
|
I

llustracion28. Buscar elementos patrimoniales

o Crear- editar - eliminar - consultar elementos patrimonialesmientras los usuarios no hayan
iniciado la sesion, de estos cuatro servicios solamente podran utilizar el de cor{seltar
llustracion 29). El servicio de consultar muestra detalles de cada elemento patrimonial: el
nombre, quién lo puede consultar y/o editar, la accesibilidad, el estado de conservacion y los
contenidos asociados.

sd Consultar elemento patrimonial /

L @ O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
! ARCHE ARCHE
| |

|
|

I

: consultarDetalleElementoPatrimonial
I (nombre): ElementoPatrimonial

i

consultarDetalleElementoPatrimonial
(nombre): ElementoPatrimonial

ref
Obtener targets Vuforia

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
consultarDetalleElementoPatrimonial I
I
I

(nombre): ElementoPatrimonial

= - | |
' ' l

llustracion29. Consultar elemento patrimonial

Una vez iniciada la sesién pueden ejecutar el resto de estos servicios. Para crear un elemento
patrimonial se le solicita el nombre del elemento patrimonial, las etiquetas, los permisos de quien
lo puede consultar y/o editar, cual es la accesibilidads&ld® de conservacion, los métodos de
activacion de la realidad aumentada (reconocimiento de imagenes y/o posicion geografica) y los
medios que se encuentran asociados a ese elemento patrimonial los cuales pueden ser audios,
imagenes, videos, modelos 3jas web, textos y/o archivos PDF (Meistracion30).
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sd Crear elementos patrimoniales /

X O O

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
| | ARCHE ARCHE

| opcionCrearElementoPatrimonial() | | |

1

1
] opcionCrearElementoPatrimonial() |
crearElementoPatrimonial(nombre, etiguetas, 1

permiso edicién, permiso visualizacion, solicitarDatosElementoPatrimonial()
- L - |
accesibilidad, estado conservacion, método de @)
1
|

o R crearElementoPatrimonial{nombre,
activacion RA, contenidos): boolean ) : o ( )
etiquetas, permiso edicidn, permiso

visualizacién, accesibilidad, estado
conservacian, método de activacion RA,
contenidos): boolean

buscarElementoPatrimonial

I
1
I
I
1
I
1
I
1
1
I
1
I
1
I
(nombre): ElementoPatrimaonial |
|

oy

alt existe elemento / :

[elementoPatrimonial == null] ref

- Crear target Vuforia

crearElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso edicion, permiso
wvisualizacion, accesibilidad, estado
conservacian, métodos de activacion RA,
contenidos)

[elementoPatrimonial I= null] mensajeElementoYakxiste()

TL’J ~

o

llustracion30. Qrear elementos patrimoniales

Dependiendo de los permisos que se dan a cada uno de los elementos patrimoniales, los usuarios
podran eliminar y/o editar la informacién asociada al elemento patrimonial. €ditar, eliminar
y consultarun elemento patrimonial, primero se debe buscar.

Al editarlo, el usuario puede cambiar el nombre del elemento patrimonial, las etiquetas
asociadas, los permisos de edicién y visualizacion, los métodos de activacion de la realidad
aumentada, la accesibilidad, el estado de conservacion y los contenidoisdis (nombre,
archivo o enlace, etiguetas del contenidegr llustracion31l).
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sd Editar elemento patrimonial /

X

Usuario
: editarElementoPatrimonial  Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mot
| {nombre): : editarElementoPatrimonial ARCHE ARCHE
1 ElementoPatrimonial .-.—'. (nombre): : :
ElementoPatrimonial | |
e obtenerElementoPatrimonial{nombre): 1
ElementoPatrimonial ..[5
esEditable
: (ElementoPatrimonial):
[JJ boolean
altes Editable/ : T
[editable == true] L n :
-

[editable == false]

editarElementoPatrimonial
(nombre, etiguetas, permiso
de edicion, permiso
visualizacién, método de
activacidn, accesibilidad,
estado de conservacion,
contenidos): boolean

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicion, permisa
visualizacion, método de activacion,
accesibilidad, estado de conservacidn,
contenidos): boolean

. ref

Actualizar target Vuforia

editarElementoPatrimonial{nombre,
etiguetas, permiso de edicion,
permiso visualizacidn, método de
activacion, accesibilidad, estado de
conservacion, contenidos): boolean

| <«

esPropietario
(ElementoPatrimonial):
boolean

alt es propietario

[esPropietario =f

ue]

editarElementoPatrimonial
(nombre, etiguetas, permiso de
edicidn, permiso visualizacion,
método de activacion,
accesibilidad, estado de
conservacion, contenidos):
boolean

>

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicidn, permiso
visualizacidn, método de activacidn,
accesibilidad, estado de conservacién,
contenidos): boolean

b

&

ref
Actualizar target Vuforia

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicion, permiso
visualizacion, método de activacion,
accesibilidad, estado de conservacidn,
contenidos): boolean

J
|
I
I
I
I
L
1

llustracion31. Editar elemento patrimonial

Para eliminar un elemento patrimonial, el usuario debe primero buscarlo y luego seleccionar la
opcién de eliminar. Sin embargo, es necesario contar con los permisos adecuados para completar
esta acciorfver llustracion32).
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sd Eliminar elemento patrimonial /

z O O @

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
| eliminarElementoPatrimonial(nombre): : ARCHE ARCHE
| |
|

imoni |
ElementoPatrimonial | eliminarElementoPatrimonial(nombre): | |

ElementoPatrimonial ! !
1 EIiminarEIEmEntuPatrimunial(numbrE}::

ElementoPatrimonial |

esEditable

eliminarElementoPatrimonial
{nombre)

I
; (ElementoPatrimonial): :

@) boolean |

I

alt es editable I
I

i == ref |
[esEditable =true] ! Eliminar targets Vuforia I
i

I

I

i

i

[esEditable == false]

alt es propietario ) ] et

[esPropietario ==true]

Eliminar targets Vuforia

esPropietario
(ElementoPatrimonial):
0 boolean

eliminarElementoPatrimonial
(nombre)

llustracion32. Himinar elemento patrimonial

o Validar elemento patrimonialvalidar un elemento patrimoniaol6lo puede realizar uexperto
patrimonial. Para ello, debe realizar la blusqueda y la consulta de los elementos patrimoniales. A
partir del resultado obtenidpel experto puede comentar sobre el elemento y validar si la
informacion ingresada por el usuario que ha creado el elemento es correctévemmstracion
33).

sd Validar elementos patrimoniales /

X O O ¢,

validarElementoPatrimonial Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
(elementoPatrimonial, comentario): I ARCHE ARCHE
boolean : ! !
1
|
(elementoPatrimonial, comentario): |
boolean !
!

.

validarElementoPatrimaonial
(elementoPatrimonial, comentario):
boolean

I
1
|
1
[j validarelementoPatrimonial
|
|
|
1
|
|
1
|
|
| 1 I

llustracion33. Validar elemento patrimonial
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3. Servicios de contenidos:

0 Visualizar contenidosparavisualizatos contenidos asociados al elemento patrimonial, desde la
aplicacion welse debebuscarel elemento patrimonial y seleccionar la opcion de consifitar

llustracion34).

sd Visualizar contenidos aplicacion web /

X

Usuario

visualizarContenido(nombreElementoPatrimonial)

@

Motiv-ARCHE
1

D

Controlador Motiv-

ARCHE
I

O

Base de datos Mo
ARCHE
]

visualizarContenido(nombreElementoPatrimonial)

L visualizarContenido{nombreElementoPatrimonial)

0

llustracion34. Visualizar contenidos aplicacién web

Desde la aplicacién mavil, los contenidos se pueden observar mediante la activacién de la realidad
aumentada (por reconocimiento de imagenes 0 por posicion geografica). Si es por

reconocimiento de imégenes se utiliza la camara del dispositivo movil yseécdia al usuario
gue apunte a la imagen que se asigné para activar la realidad aumentadiagtracion35).

sd Visualizar contenidos aplicacién mévil /

0 0 900 O

: Motiv- ARCHE Vuforia AP Base de datnsVufDna Controlador Motiv- Base de datos Mot
| escanearlmagen | : ‘ ARCHE ARCHE
| (Imagen): boolean | | | : ‘
I I
L\J reconocerimagen | | : :
| (Imagen): boolean : : | i
| 1 |
I
1 I
: reconocerimagen | | |
|
: (Imagen): boolean | : :
| 1 I
: 1 | : :
| alt magen reconocida ) R R | I
| obtenerContenidosimagen(): Contenidos | |
-
| [imagenReconocida ==true] | | :
|
I : : obtenerContenidosimagen(): |
! I I Contenidos |
| | | oy
: I I (@]
| |
|
T T

llustracion35. Visualizar contenidos aplicacion movil (reconocimiento de imagen)
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En cambio, si es por posicion geografica, la activacion de la realidad aumentada se realiza cuando
el usuario esta dentro del radio de distancia definido (iestracién36). Los tipos de contenidos
gue puede visualizar son audios, imagenes, videos, modelos 3D, textos, sitios web y archivos PDF.

sd Visualizar contenidos aplicacion mévil (posicién geogréfica) /

X O O O

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
| | ARCHE ARCHE
I H I |
I visualizarContenidos(latitud, longitud) \ : :
I L
I 1
I 1
loop calcularDistancia ) I |
I |
calcularDistancia(latitud, longitud) : :
I
1
alt distancia minima / !
1
[distanciaActivacion <= distanciaDefinida] :
obtenerContenidos(): Contenidos
0
J Y (- T
I | |

llustracion36. Msualizar contenidos aplicacion movil (posicion geografica)

o Crear- editar - eliminar contenidos del elemento patrimoniaimientras los usuarios no hayan
iniciado la sesion, de estos tres servicios solamente podra utilizar el de consultar. Una vez iniciada
la sesidén pueden ejecutdos otros dosservicios. Para crear editarun contenido, primercse
debe realizar la busqueda del elemento patrimodigique sequieren crearo editarcontenidos.

Si el usuario tiene los permisos necesarios, selecciona la opcion de editar elemento patrimonial y
dentro de esta opcién puedeesar, editar o eliminar contenidos asociados al elemehts tipos

de contenidos que puede agregar son audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y
archivos PDF. Como informacion de los contenidos se le solicita el nombre del contenido, las
etiquetas para identificar el tipo de contenido y el eelaonde se encuentra o el archivo local

para subirlo al servidor de la aplicacion.

Lallustracion37 describelas opciones de crear y editar un elemento patrimonial.

sd Crear contenido elemento patrimonial /

X O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
crearEditarContenido | ARCHE ARCHE
1

I

I

|

| (elementoPatrimonial, nombre, |
: etiquetas, enlace): boolean

I
|
|
L crearEditarContenido

[
|- :
‘ (elementoPatrimonial, nombre, |
|
|

etiquetas, enlace): boolean
o crearEditarContenido

(elementoPatrimonial, nombre,
etiquetas, enlace): boolean

llustracion37. Qrear, editar contenido elemento patrimonial
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Lallustracion38 describe la opcion de eliminar un elemento patrimonial.

sd Eliminar contenido elemento patrimonial /

I

1

! i

| eliminarContenido(elementoPatrimonial, |

| :

\ nembre): boolean |
ol

I
I
I
eliminarContenido(elementoPatrimonial, |
I
I

nombre): boolean

eliminarContenido(elementoPatrimonial,

I
I
I
I
I
I
I
I
N I
nombre): boolean 1

o

hd O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
! ARCHE ARCHE
I I

llustracién38.Himinar contenido elemento patrimonial

o Validar contenidos del elemento patrimoniaValidar los contenidos de un elemento patrimonial
solamente lo puede realizar un experto patrimoniBrkimero se debe buscael elemento
patrimonial y despuésse selecciona la opcion de mas informacién dondensgestran los
contenidos que tiene asociados el elemento patrimoritakacada contenido hay un cuadro para
gue el experto coloque algun comentasidaopcion de validarpara indicamque la informacion

puesta por los usuarios es corre€taer llustracién39).

sd Validar contenido elemento patrimonial /

L O O ¢

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
ARCHE ARCHE
| |

1
validarContenidoElementoPatrimonial 1
{elementoPatrimonial, nombre, comentario):

1
1
boolean |

- validarContenidoElementoPatrimonial
(elementoPatrimonial, nombre, comentario):
boolean

» validarContenidoElementoPatrimenial

|
|

|

i

i

i

I

- i I
(elementoPatrimonial, nombre, comentario): |
boolean :

l ] I
h ! ] I

llustracion39. Validar contenido elemento patrimonial

4. Servicioge rutas:

0 Buscar rutaspara buscar rutas no es necesario que el usuario se encuentre registrado en la

aplicacion. Puede buscar por el nombre, las etiquetas, por el tipo dedefiaifla por el usuario

u optimizada) y el modo de viaje (caminar, cicla, cond(@nllustracién40).

sd Buscar rutas

X o O O

Motiv-ARCHE Controlado Motiv- Base de datos Mo
I

ARCHE ARCHE
buscarRutas(nombre, etiquetas, tipo de " I I
ruta, modo de viaje): Rutas I

|
|
1
1
1
1 oy

I
I

I
buscarRutas(nombre, etiquetas, tipode |
ruta, modo de viaje): Rutas :

oy

busarRutas{nombre, etiquetas, tipo de
ruta, modo de viaje): Rutas

llustraciéon40. Buscar rutas
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o0 Crear- editar - eliminar - consultar rutas tal comosucede coros servicios anteriores, mientras

los usuarios no hayan iniciado la sesion, de estos cuatro servicios solamente podran utilizar el de

consultar(ver llustracion4l).

sd Consultar ruta ~

Usuario @

I
! I
: consultarDetalleRuta I
I {nombre): Ruta :

consultarDetalleRuta

(nombre): Ruta

v,

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
ARCHE ARCHE

consultarDetalleRuta
(nombre): Ruta

llustraciéon41. Consultar ruta

Una vez iniciada la sesiéhusuariopuede ejecutatos otros tresservicios. Para crear una ruta se
solicita el nombre de la ruta, el métodde viaje (caminando, conduciendo, bicicletdps
elementos patrimonialepor los que se encuentra conformagasi la ruta se realiza segun el

orden de los puntos definidos por el usuario o la ruta mas corta calculada por el APl de Google

(verllustracion4?).

sd Crearruta /

Usuario @ @ Q
: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
\ } ARCHE ARCHE
| opcionCrearRutal) | : :

1 1
1 1
opcionCrearRuta) ! !
1
1
J .
| solicitarDatosRuta() |
1
crearRuta{nombre, método viaje, elementos LrJ ¢ :
patrimoniales, optimizacion): boolean : | |
| |
crearRuta(nombre, método viaje, elementos : :
patrimoniales, optimizacion): boolean | 1
L |
buscarRutaPorNombre(nombre): :
Ruta |
-l
|
t
alt existe ruta |
Fre— crearRuta(nombre, método viaje, |
uta ==nu elementos patrimoniales, optimizacion) |
5 RN, -
[Ruta '=null] I
|
rutaYaExiste() \
1
O !
T |
'

llustracién42. Crear ruta

Decada uno de los elementos patrimoniales de la ruta se tendra acceso a toda la informacion
relacionada con ese elemento patrimonidara editar, si tiene los permisos necesarios, consulta
primero la ruta ydespuéde da la opcién editar. En esta opcién puede editar el nombre de la ruta,

el método de viaje, los elementos patrimoniales por los que se encuentra conformadaydauta
forma en que se realiza (definida por el usuario o ruta mas corta)l(égracion43).
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sd Editar ruta

0 9O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-

1

1

| editarRuta(nombre, método AH?‘E ARI.‘",HE
|

|

|

|
|
viaje, elementos patrimoniales, :
|

optimizacidn): boolean editarRuta(nombre, método viaje,

elementos patrimoniales,
optimizacién): boolean

alt es propietario J

[propietaria == true] editarRuta(nombre, método viaje,
elementos patrimoniales,
optimizacidn): boolean

|
|

|

|

I

I

I

|

|

|

|

esPropietario(): boolean |
@) |
|

T

|

|

|

|

|

I

T - T I
|

llustracion43. Eitar ruta

En caso de que desee eliminar la ruta, si tiene los permisos se borra toda la informacion asociada
(verllustracién4d4).

sd Eliminarruta

Lo 1O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-

I
| | ARCHE ARCHE
| eliminarRuta{nombre): Ruta | | |

I
eliminarRuta(nombre): Ruta 1

eliminarRuta{nombre): Ruta

esPropietariof): boolean :

@) |

|

alt es propietario ) :
|

|

1

[esPropietario == true] eliminarRuta{nombre): boolean

llustracién44. Biminar ruta

o Validar rutay elementos patrimoniales de la rutavalidar la ruta solamente lo puede realizar un
experto patrimonial.Después débuscarla ruta podra escribirun comentario y validar si la
informacién puesta es correctaer llustracién4s).

sd Validar ruta ~

L3 O O Q.

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo

validarRuta(ruta, comentario): boolean

validarRuta(ruta, comentario): boolean

validarRuta(ruta, comentario): boolean

llustracion4b. Validar ruta
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Ademas, para validar cada uno de los elementos patrimoniales que conforman la ruta, el usuario
debe consultar los detalles de la ruta. Para cada elemento patrimonial, tendra la opcion de
escribir un comentario y proceder a su validacion (kestracion46).

sd Validar elementos patrimoniales de la ruta /

X

Usuario

l
validarElementoPatrimonialRuta |
(elemento patrimonial, comentario): !
l

l

boolean

O O O)

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo

ARCHE ARCHE
| |

5. Servicio de etiquetas:

1 1

1 1

- validarElementoPatrimonialRuta | !

{elemento patrimonial, comentario): : :

boolean | !

p-L  elemento patrimonial, comentario :

(elemento patrimonial, comentario):

boolean !

-

i

! I ! !
llustracion46. Validar elemento patrimonial de la ruta

o Crear-editar - eliminar - consultar etiquetasel usuario tiene la opcion de crear, editar y eliminar
etiquetas definidas tanto para los elementos patrimoniales como para los contenidos asociados
a los mismosParaejecutar cualquiera de estos servicie$ usuario debéaber iniciado sesion y
aSt SO0OA2Yy I NI f I @ddOskracigrd®RS a9 GAljdzShl a¢

X

Usuario

|

|

|

|

|
=

consultarEtiquetas()

O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
| ARCHE ARCHE
| |
: I I
- | I
| |
I I
consultarEtiquetas() I I
|
|
|
|
consultarEtiquetas() :
-

llustracion47. Consultar etiquetas

Para crear una etiquetde los elementcs patrimoniaksla informacion que se le solicita es el
nombrede la etiquetay si alguien la puede modificar (M&rstracién48).
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sd Crear etiquetas elemento patrimonial /

Usuario @

: Motiv-ARCHE
| crearEtiquetaElementoPatrimonial :
l(nombre, predefinido, edicion, autor, |
\ etigueta padre): boolean |

Controlador Motiv-

crearEtiquetaElementoPatrimonial
{nombre, predefinido, edicidn, autor,
etigueta padre): boolean

O

ARCHE
I

[

crearEtiquetaklementoPatrimonial
(nombre, predefinido, edicién, autor,

O

Base de datos Mo

| etiqueta padre): boolean

llustracion48. Qrear etiqueta elemento patrimonial

Para crear una etiqueta de los contenidos asociados la informacion que se le solicita es el nombre
de la etiquetay si alguien la puede modificar (Mérstracion49).

sd Crear etiquetas contenidos /

X

Usuario

O

crearEtiquetaContenido(nombre, Motiv-ARCHE
predefinido, edicidn, autor, etigueta I

padre): boolean '

)
i
I
! I
»

O

Controlador Motiv-

ARCHE
I

crearEtiquetaContenido(nombre,

1
predefinide, edicion, autor, etiqueta :
1

padre): boolean

O

Base de datos Mo

ARCHE
I
I
I
I
|
crearEtiguetaContenido I
{nombre, predefinido, edicién, :
autor, etiqueta padre): boolean I
L

llustracion49. Crear etiqueta contenido

Para editar unaetiqueta de los elementos patrimoniales de los contenidos asociados,
informaciéon que se le solicita es el nomlmeevoy si alguien la puede modificaCabe resaltar
gue una etiqueta solamente la puede modificar si tiene los permisos para hasetlistracion

50).

sd Editar etiqueta elemento/contenido /

X

Usuario

O

Motiv-ARCHE

|
|
: editarEtigueta(nombreActual,
|

I
I
nombreNuevo) :

O

Controlador Motiv-

editarEtigueta(nombreActual,
nombreNuevo)

ARCHE
|

—
I
I
I
|
|

O

Base de datos Mo

alt es propietario /

[esPropietario ==true]

ARCHE
|
|
|
|
1
1
1
1

esPropietario(): boolean :

1

1

[ |
1

1

1

editarEtiqueta(nombreActual, :
nombreNueva) 1

o !

<
T
|
|
|
|

llustracion50. Editar etiqueta elemento patrimonial o contenido
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En caso de que lo que busca es eliminarla, primero se consulta que la etiqueta no se encuentre
asociada a ningun elemento patrimonial o contenido, en caso contrario no podra ser eliminada

(verllustracion51).

sd Eliminar etiqueta elemento patrimonial /

%

Usuario

O

Motiv-ARCHE
1

eliminarEtigueta(nombre)

O

Controlador Motiv-
ARCHE
I

O

Base de datos Mo
ARCHE
1

eliminarEtiqueta(nombre)

A J

esPropietario(): boolean

L]

boolean

tieneElementosAsociados(nombre):

alt es propietario J

[esPropietario = true &8& elemento!

ciados ==false]
eliminarEtiqueta(nombre)

-
-

i

llustracion51. Himinar etiqueta elemento patrimonial contenido

Estas etiquetas se utilizan en los servicios adaptativos para sugerir elementos patrimoniales,
contenidosasociadoy rutas. Siguiendo la clasificacion de elementos patrimoniales mencionada
por la UNESCO (vdustracion5), se han creado etiquetas y sabiquetas predeterminadas que

no pueden ser editadas ni eliminadas

6. Servicio de grupos:

0 Crear- editar - eliminar - consultar grupo de usuariosin usuario registrado puede crear, editar
o eliminar un grupo de usuario®ara cada uno de estos grupes puedendeterminar los
permisos que tienen lomiembros de ese gruppara ejecutar acciones sobre ese elemento
patrimonial. Para crear un grupo se soli@taombredel grupo yos usuarios que lo formaer

llustracions2).

sd Crear grupo de usuarios

X

Usuario @

Controlador Motiv-
ARCHE
I

O

: Motiv-ARCHE
I

| :

| crearGrupo(nombre, correos) :

crearGrupo(nombre, correos)

Base de datos Mo

crearGrupo(nombre, correos)

O

llustracion52. Crear grupo de usuarios

Cada usuario se identifica a partir del correo que ha utilizado para registrarse en la aplicacion y

podra consultar los grupos que existen en el sistelioat(acion53).
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sd Consultar grupo de usuarios /

1
1
1
1 consultarGrupo(nombre)

Usuario @

Motiv-ARCHE

P

consultarGrupe(nombre)

O

Controlador Motiv-

ARCHE
1

Base de datos Mo

consultarGrupo{nombre)

O

mostrarintegrantes{nombre)

llustracién53. Consultar grupo de usuarios

El servicio editar un grupo solamente lo puede ejecutar el creador del grupo. Para hacerlo debe
consultar los grupos a partir del nombre, seleccionar el grupo que quiera editar y agregar nuevos
miembros o eliminar a miembros existentes (llastracion54).

sd Editar grupo de usuarios

X

Usuario
I
I
I
I
I

correosEliminar)

O

Motiv-ARCHE

editarGrupo(nombre, correosAgregar,

Y

correosEliminar)

Qo O

Base de datos Motiv

Controlador Motiv-

editarGrupofcorreosAgregar,

ARCHE
1

ARCHE
|

esPropietariof): boolean

alt es propietario J

[esPropietario == true]

correosEliminar)

editarGrupo(correosAgregar,

T

llustracion54. Editar grupo de usuarios

El servicio eliminar un grupo también lo puede ejecutar solamente el creadgrugs. En este
caso una vez seleccionado el grupo debe ejecutar la opcion de elimihastoaions5).

sd Eliminar grupo de usuarios /
Usuario : j Q
: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
1 : ARCHE ARCHE

| | |

I eliminarGrupo(nombre) : | 1

1 1

| |

1 1

eliminarGrupo(nombre) | |

1 |

1

|

esPropietario(): boolean :

|« '

1

|

® !

t

alt es propietario ) |

1

[esPropietario ==true] !

eliminarGrupo(nombre) !

ol

- Y - T

| | | |

llustracion55. Eliminar grupo de usuarios
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7. Otrosserviciosdel usuario:son servicios que se utilizan para que el usuario evalué la aplicacion,
vea como funciona la aplicacién y conozca sofisepublicaciones, eventos, noticiagnanuales
gue se han desarrollado durante astvestigacionEstos servicios también incluyen funciones que
solo pueden ser ejecutadas por un administrador. Estas se utilizan para obtener estadisticas sobre
el nimero de contenidos, elementos patrimoniales y rutas creadas por los usuarios, asi como para
recopilar Is resultados déos testque los usarios realizan para evaluar la aplicacion.

8. Serviciogle Vuforia: se encuentran enfocadgmincipalmentehacia el usuario administrador de la
aplicacion, ya que es informacion que se encuentra en la base de datos de Vuforia.

o Crear actualizar, eliminar targets de Vuforia: al crear, actualizar o eliminar un target (imagen
gue se utiliza para la activacion de la realidad aumentada por reconocimiento de imagenes)
primero se valida la informacion a través de los servicios de Vuforia, se consulta la base de datos
de Vuforia y unaez creado, eliminado o actualizado el target se replica la informacién en la base
de datos del servidor wetbe MotivvARCHEESte servicio se realiza cuando un usuario selecciona
la opcion de crear, actuahr o eliminar elemento patrimonial

Lallustracién56 muestra el proceso para crear un target en la base de datos de Vuforia y como
este se replica en la base de datos de MAtRCHE

sd Crear target Vuforia

O O O

Controlador Motiv- Servicios Vuforia Base de datos Vuforia
ARCHE ; !
I
I
I
I
| I
I crearTargetVuforia(imagen): boolean :
L .

validarimagen(imagen)

e

altimagen valida )

- T
I
I
I
I
I
I
I
I

crearTargetVuforia(imagen)

I
I
]
I
I
I
I
I
I
I
]
I
I
I
I
1
I
:
>
I
I
I
I
|
]
I
I
I

llustracion56. Crear targets Vuforia
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Lallustracion57 muestra el proceso para actualizar un target en la base de datos de Vuforia

sd Actualizar target Vuforia

O

Controlador Motiv-
ARCHE
I

1
| boolean

T

O

Servicios Vuforia
I

|
|
. |
! actualizarTargetVuforia(id, imagen): |
I
|

validarimagen(imagen)

O

Base de datos Vuforia
I

alt imagen valida )

actualizarTargetVuforia(id, imagen): boolean

o
-

G
I
I
I
|
|
I
I
I

|
|
1
1
1
1
|
|
|
|
1
1
1
1
1
|
]
i
D
1
1
1
|
|
|
1
1
1

llustracion57. Actualizar target Vuforia

Lallustraciéns8 muestra el proceso pariminarun target en la base de datos de Vuforiay como
este se replica en la base de datos de MAIRCHE.

sd Eliminar targets Vuforia /

O

“ontrolador Motiv-
ARCHE

eliminarTargetVuforialid)

O

servicios Vuforia
|

Base de datos Vuf
|

eliminarTargetVuforia(id)

-0

llustracion58. Eliminar targets Vuforia

Obtener targetsde Vuforia: para obtener los targets, la aplicacion MGARCHE a través de la
camara del dispositivo y de los servicios que ofrece el componente servicios de Vuforia realiza el
reconocimiento de la imagen y consulta la base de datos de Vufaidlustracién59). Para
obtener el estado de la imagen y el rating de reconocimieiaforia segun los patrones que
encuentra en la imagen coloca un valor entre 1(@dhde el valor 1 indica que es una imagen
mala para ser reconocida y el valor 5 que indica que esnoagenmuy buendy por defecto lo

deja en estado activoUna vez reconocida la imagesvlicita al servidor web los contenidos
asociados a ese elemento patrimonial.
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sd Obtener targets Vuforia /

O O O

Zontrolador Motiv- Servicios Vuforia Base de datos Vuforia

ARCHE !
I

obtenerTargetvuforia{imagen,

I
I
1
I
nombre): boolean !
I

alt es imagen

[imagen ==true] imagenReconocida(imagen)
O

B

alt reconocida )
obtenerTargetVuforia()

[imagen ==false]

llustracion59. Obtener targets Vuforia

o Resumen base de datos de Vuforimuestra la informacion acerca de las imagenes que se
encuentran almacenadas en la base de datos de Vuforia. Como informacion se muestra el nUmero
de targets que se encuentran activos, inactivos, en procesamiento o inactivos, el numero de
reconocimientos ¢tales, del mes actual y del mes anterior y el nombre de la base de datos. Para
obtener esta informacion se consulta directamente a los servicios de Vuforia desde la aplicacion
web. Este servicio solamente puede ejecutal@dministrador del sistema.

En lallustracién60 se muestra a través de un diagrama de casos de uso los servicios que han sido
implementados en el sistema MotA/RCHE. Los casos de uso de color verde representan aquellos
servicios quesualquierusuario ejecuta sin necesidad de estar registrado dentro de la aplicacién
Los casos de uso de color azul son los que Unicamente pueden ejecutar los usuariohguoe se
registrado y han entrado en la aplicacion (usueeigistradq experto patrimonialy administradoy.

En color amarilloson los casos de usqpue Unicamente puede ejecutar el experto patrimonial
Finalmentegn rojoson los casos de uspie puede ejecutar el administraddtor tal motivo, segun

el tipo de usuario que sea en el sisttienepermisos diferentes para ejecutar los servicios de la
aplicacién
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uc Casos de Uso Motiv-ARCHEv2

Casos de uso
. Casos de uso ric regi y
Casos de uso usuario registrado y experto patrimonial
(Casos de uso experto patrimonial
‘Casos de uso administrador

Administrador Experto patrimonial

Motiv-ARCHE

wextends <~

0

wextends

llustracion60. Casos de uso de MG#RCHE
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9. Servicios adaptativosestos servicios se consideraron en una de las versiones de la
aplicacionteniendo en cuenta los comentarios realizados por los usuarios en uriarvers
previa. Los servicios adaptativligeron sugerir contenidos, elementos patrimoniales y
rutas que incluyan un conjunto de elementd%ara elloha sidonecesario considerar las
caracteristicas del usuario, d contexto y delelemento patrimonial.Se consideraron
estas caracteristicabasandomeen la revisionde la literaturay en los comentarios
realizadogor expertos patrimoniales y usuaridarante bsexperimentogealizass. Una
vez identificadas las caracteristicas, se defori lossubmodelos de adaptacionlgforma
de obtenerlas y actualizarlaBstos submodelosse explican con detalle el capitulo 7
donde se describen las caracteristicascdelasutmodelo, los métodos utilizados para
obtener y actualizar la informacionlgs serviciosadaptativospara sugerila cadausuario
contenidos, elementos patrimoniales o rutas considerando las caracteristicas tleslos
submodelos de adaptacion.

5.1.2. Implementacion

En esta fase se defini6 como debia ser implementada la aplicacionMREVHE. Para el disefio, se
consideraron los servicios que se definieron en la fase anterior, asi como de las tecnologias de
activacion de realidad aumentadge sepueden utilizar y el precio para acceder a sus servicios.

5.1.2.1. Arquitectura

Motiv-ARCHIEsuna aplicacion questadisponible desde cualquier parte del mundo, por lo que

se disefié como una aplicacion movil y una aplicacion (vegps://motivarch.online/index.php.

Desde este enlace se accede a todos los servicios relacigmer@dda creacion, edicién, eliminacion

y consulta de los contenidos, elementos patrimoniales y réfigsinos de stos serviciosequieren

gue los usuarios se encuentren registrados, asi como el tipo de rol que tienen dentro de la
aplicacion @suario no registradousuario registrado, experto patrimonialadministradoy, dado

gue no todos los servicios los puede ejecutar cualquier tipo de usuario. En cuanto a la aplicacion
movil, ha sido disefiada para aquellos usuarios que ya se encuentren registraelosissamay

desde ellapodran visualizar los contenidos y rutas de elementos patrimoniales utilizando la
realidad aumentada.

Para que MotiMARCHE funcionara en cualquier page haimplementado utilizando una
arquitectura cliente/servidor efia que el cliente puede acceder a través de un navegador web
(Google Chrome, Mozilla, Internet Explorer y Safadgsdesu dispositivo mévi{Ver llustracion

61).
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llustracion6l. Arquitectura MotivARCHE

La aplicacion MothPARCHEesta compuesa por diferentes componentes que permiten que los
usuarios ingresen y ejecuten los servicios desde la aplicacion desfalg landvil. Acontinuacion,
se explica cada uno de los componentes:

1 Cliente web:este componente representa la maquina en la que ingresa el usuario para
acceder a la aplicacion webaylos servicios de MotBARCHE. Para ingresar, el usuario
desde cualquier navegador web (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer o
Safari) ingresa en la barra de busqueda el ertdiges://motivarch.online/index.phpen el
gue se encuentra alojado los servicios de M&tRCHE.

1 Cliente mévil:este componente representa el dispositivo movil que utiliza el usuario para
acceder a la aplicacion mévil y los servicios de MORCHE. Para acceder, es necesario
gue previamente tenga instalada la aplicacién en su dispositivo, ya sea a través del enlace
https://assets.motivarch.online/uploads/motivarch.apb descargandola directamente

desde el Play Store de Google. Inicialmente la aplicacién solamente se encuentra para
dispositivos que tengan el sistema operativo Android y que cuenten con camara y GPS para
la activacion de la realidad aumentada. Como heresmta de desarrollose utilizé la
plataforma Unity(permite que a través de un solo cddigo la aplicacion pueda funcionar en
Android yeniOS. Dentro de este cliente, se encuentran otros componentes

0 Reconocimiento de imagerpara reconocer una imagen y realizar la activacion de
la realidad aumentada por este método, es necesario tener permisos del usuario
para acceder a la camara de su dispositivo movil. Con estos permisos y a través del
algoritmo de reconocimiento de Vuforia se activan los contenidos que se
encuentrenasociados un elemento patrimonial utilizando el reconocimiento de
patrones que maneja Vuforia.

o Reconocimiento por posicion geograficdado que Vuforia no tiene la activaciéon

de la realidad aumentada por posicién geografica, se utilizo el plugin de un tercero
para la activacion. El plugin fue desarrollado por Daniel Fortes y se encuentra en el
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enlace

https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/aypslocation-134882

Esta herramienta permite la integracion con herramientas de realdadentada

como Vuforia y ARFoundation, haciendo que la activacion y la visualizacién de los
contenidos de realidad aumentada funcione por ambos métodos.

o Plugins aplicacion movil:dentro de Motiv-ARCHEse han utilizado otras
herramientaspara visualizar los contenidos ysleutas con realidad aumentada
Para la visualizacién y el recorrido de las rutas se ha utilizado el plugin llamado
Online Maps v3
(https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/onlirmapsv3-13850
9) que se ha integrado con Google Maps que es la herramienta que se utiliza en la
aplicacion welpara visualizar los mapaStro plugin que se utilizé se llama Trilib
2 gue es la herramienta que se utiliza para cargar modelos 3D en tiemp&séal
plugin aceptacomo formatos archivos con extension FBX, OBJ, GLTF2, STL, PLY,
3MF, DAE y ZIP. Para los modelos 3D también se utiliz6 un plugin desarrollado por
Zoe {ttps://github.com/Zoelmmersive/SketchfabCSharp?tab=readmefile)
gue permite descargar los modelos 3D a través de un enlace de Sket8ihfab
embargo, vale recalcar que para que se pueda realizar la desggrgea que
pueda funcionar en MothbARCHESs necesario que el modelo 3D que se encuentre
en la pagina sea gratuito y sea publico. Para la manipulacion de los modelos 3D,
imagenes y videos se utilizé el plugin Lean Touch + que se encuentra documentado
en el enlace
https://assetstore.unity.com/packages/tools/inpahanagement/leariouch-723
56. Finalmente, para cargar contenidos en el que los videos son de YouTube, se
utilizé el plugin YoutubePlayer + Youtube APl y que se encuentra en el enlace
https://assetstore.unity.com/packages/tools/video/youtubadeo-playeryoutub

e-api29704

1 Servidor Vuforiaen estecomponentese encuentran los servicios que ofrece la aplicacion
Vuforia y se utiliza para que la aplicacion mévil se comunique con Vuforia para obtener los
contenidos ddoselementos patrimoniales que se encuentren asociadasianagenes de
reconocimiento.

0 Base de datos VuforiaZuforia tiene una base de datos propia donde se almacena
la informacion de las imagenes de reconocimiento que se utilizan para guivar
reconocimiento de imagenda realidad aumentada.

0 Servicios Vuforia:esta herramienta cuenta con anAPI para realizar la
comunicacion de aplicaciones web y mévilgs encuentra documentado en el
enlace
https://developer.vuforia.com/library/sites/default/files/references/unity/index.
html. Esd APl se utiliza para obtener los detalles de las imagenes de
reconocimiento que se utilizan para activar los contenidos de un elemento
patrimonial que utiliza el reconocimiento por imagenes, asi como la ejecucién de
los servicios de Vuforia.

T Servidor webes el componente principal que permite el funcionamiento de los diferentes
componentes implementados en MotARCHEEN élse encuentra toda la informacion
sobre como esta implementada la aplicacion web en cuanto a la interfaz gréfica, la l6gica
de negocio y la persistencia de la informacion. Todos los datos se encuentran séwjado

131


https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/ar-gps-location-134882
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/online-maps-v3-138509
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/online-maps-v3-138509
https://github.com/Zoe-Immersive/SketchfabCSharp?tab=readme-ov-file
https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/lean-touch-72356
https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/lean-touch-72356
https://assetstore.unity.com/packages/tools/video/youtube-video-player-youtube-api-29704
https://assetstore.unity.com/packages/tools/video/youtube-video-player-youtube-api-29704
https://developer.vuforia.com/library/sites/default/files/references/unity/index.html
https://developer.vuforia.com/library/sites/default/files/references/unity/index.html

un servidor virtual privado de la empresa DigitalOcean. Este componente se encuentra
divididoenlos siguientes componentes:

0 Presentacionhace referencia a todos los elementos visuales de la aplicag&én
compone del componente de la vista web.

A Vista web:se encuentra todo etddigo implementado en cuanto a la
interfaz gréfica. Para la implementacion de esta interfaz gréfica se
utilizaroncomo herramientas de desarrollo PHP, JQuery, HTML, JavaScript
S integra conla API de Google llamado Google Maps Platform para la
basqueda de los elementos patrimoniales, la visualizacion (Maps
JavaScript) y el recorrido (Directions API) sgidebe realizaen una ruta
seleccionada.

0 Ldgica de negocioes el componente en el que se encuentra alojado todo el
componente légico de la aplicacion de MeiRCHER encuentra divididen:

A Servicios bésicosson todos los servicios mencionados en la fase de
analisis queanto losusuarios registrados comosno registrados pueden
utilizar.

A Mdbdulo de adaptacion:son los servicios que se utilizan para realizar la
sugerencia de contenidos asociada@dementos patrimonialey rutas.
Para que el servicio sea adaptativo, este modulocosectacon la base de
datos y el componente dienotor de inferenciaA partirde lossubmodelos

de adaptaciory de las reglas definidas en el sistersa dderminan las
caracteristicas y necesidades del usuatio que permitesugerir los
contenidos loselementos patrimonialey lasrutas.

0 Motor inferencia: en este componente se encuentran las reglas que se utilizan
para sugerir los contenidogs elementos patrimoniales hasrutas.

A Motor de inferencia: el motor de inferencia lo utiliza el médulo de
adaptacion paraugerirlos contenidos|os elementos patrimoniales kas
rutas. Para definir las reglas para dar las sugerencias considerando las
caracteristicas del usuario, del elemento patrimonial y del contexto del
usuariose utilizé un motor de inferencias llamado RulerPHP

o Datos:en este componente se encuentra toda la informacién que persiste de los
usuarios,los elementos patrimonialedps contenidos ylasrutas. En este mismo
componente se encuentraalmacenada las caracteristicas tlessubmodelo de
usuario, de elemento patrimonial y de contexjoe son utilizadopara generar las
sugerencias.

A Persistencia de datoseste componente almacena toda la informacion
bésica del usuario, de los elementos patrimoniales, de las rutas, de los
grupos, de las etiquetas, de los comentarios y de las validaciones.

A Modelo de adaptacién:este componente es el quguardatoda la

informacionsobre las caracteristicas de los usuardessu contexto y de
los elementos patrimonialegue posteriormentese utilizan para generar
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las sugerencias de contenidos, elementos patrimoniales y rutas. Toda esta
informacion seexplicacon mayor detalle en @apitulo 7

A Subnodelo de usuario:se encuentra almacenada la informacion del
usuario como la edad, ocupacion, género, entre otras.

A Subnodelo de elemento patrimonial: se encuentra almacenada la
informacion del elemento patrimonial como el nombre, periodo histérico,
contenidos asociados, entre otras.

A Subnopdelo de contexto se encuentra almacenada informacion externa al
usuario como el idioma, la ubicacién del usuario, el dispositivo que utiliza,
entre otras.

En ldlustracion61lse enumeralos caminos que se toman para la ejecucion de diferentes servicios,
ya sea desde la aplicacion weldesde la aplicacion mavil. A continuacion, se explica cada uno de
ellos:

1 Ejecucion de servicios desdieaplicacion webun usuario a través de un navegador web
ingresa al enlacéttps://motivarch.online/index.php(1). Al ingresar, carga todos los
elementos visuales de la aplicacién de MARCHE vy las opciones que el usuario puede
ejecutar. Dentro de las opciones se encuentran los servicios basicos y los servicios de
adaptacion.

Cuando eusuario seleccionan servicio basico, la componente vista web se comunica con
el componente servicios basicos (2) ejecutando el servicio solicitado por el usuario. Si el
servicio seleccionado requiere almacenar o consultar informacion de la base de datos de
Motiv-ARCHE, el sistema se comunica con el componente datos (4).

Si el usuario selecciona un servicio de adaptacion (2), este componente se comunica con el
modulo de adaptacién (3) para saber qué es lo que debe sugerir, obtiene los datos del
componente datos (4) y con esta informacion consulta las reglas del compamentde

de inferencia (5) para saber qué es lo glisistemadebe sugerial usuario

Si,por ejemplo, el usuarigue accede es un administrador, tiene permiso para visualizar

la informacion almacenada en Vuforia. Para ello, se conecta desde su navegador web con
el componente de la vista web (L}eleccioaun servicio de Vuforia (2). Este componente

se comunica directamente con la APl de Vuforia (10) y si es necesario, recupera
informacion de la base de datos a través del enlace (9).

1 Ejecucion de servicios desd& aplicacion madvil:para ingresar desde la aplicacion movil,
el usuario previamente debe tener instalada la aplicaditotiv-ARCHEEN su dispositivo
Android. Dentro de la aplicacién, para ejecutar los servicios es necesario que se encuentre
registrado en el sistema. Una vez se encuentre registrado, el usuario puede ejecutar los
servicios paraconsultar los contenidos aumentados, ya sea por reconocimiento de
imagenes o por posicion geografigdas rutas que se encuentran reggglas en el sistema.
Al seleccionar cualquier servicio dentro de la aplicacién movil, la comunicacién se realiza a
través de la ejecucion de un servicio web con el componente de la légica de negocio (6)
donde se encuentran los servicios basicos y los@esvadaptativos.
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Si el servicio solicitado es un servicio béasico, el camino que sigue es igual que el de la
aplicacién web en el que se comunicara con el componente datos (4) en caso de que el
servicio necesite persistir o consultar informacién de la base de datos.

Si el servicio solicitado es adaptativo, el servicio se comunica con el médulo de adaptacién
(3), despuésconsulta la informacion de la base de dafosmponente persistencia de
datos)(4) ylas caracteristicasle lossubmodelos de adaptacidfcomponene modelo de
adaptacion) paradespuégealizar la sugerencia de contenidos, elementos patrimoniales

y rutas utilizando las reglas que se definen en el componente motor de inferencia (5).

Al igual que la aplicacidén mdévil, si es un usuario administrador, puede ejecutar servicios
gue ofrece la herramienta Vuforia.(8 es necesario consultar, insertar, actualizar o
eliminar informaciénde labase de datos de Vuforige realiza la tarea (9) y devuelve el
resultado.

Visualizacién de contenidos de los elementos patrimoniales por reconocimiento de
imagenes:para visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por reconocimiento
de imagenes es necesario que el usuario ya se encuentre dentro de la aplicacién maovil y
guetengan los permisos necesarios para acceder a la cAmara del dispositivo del usuario.
Paravisualizarlos contenidos, la comunicacion se realiza desde el componente cliente
movil en el que el usuario apuntanla caAmara a la imageajue quierereconocer Cuando
Vuforia reconoce la imagen a la que esta apuntando el usuario, el componente cliente
movil se comunica con el componente de la base de datos Vuforia (7) para obtener
informacion de la imagen de reconocimiento de los contenidos que se encuentran
asociados a la misma. Dependiendo del contenido geieyaya a visualizar (audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y archivos PDF) se ldsiptugins
(componente pluginge laaplicacion mévil) que se encuentran integrados en la apboa
Motiv-ARCHE.

Visualizacién de contenidos deselementos patrimoniales por posicién geogréafiqaara
visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por posicién geogeffiddiza uno

de los plugins que se encuentra&n el componente pluginsle la aplicacion movil
Especificamente el plugin AR+GPS Locajismdebe tener permisos para acceder al GPS
del dispositivo. Dentro del plugin se define la distancia minima que debe exisérla
posiciondelelemento patrimonial y la posicion donde se encuentra el usysmia realizar

la activacién de la realidad aumentad@ara eso antes requierecomunicarse con el
componente de la logica de negocio del servidor é@municarsecon el modulo de
adaptacion (3), consultar los datos de la base de datossulwmsodelos de adaptacién (4)

y obtener la regla de la activacion con respecto a la distancia definida en el motor de reglas
(5).Sila distancia entre el usuario y el elemento patrimonial es menor o igual a la distancia
minima especificadan los datos (4y cumple corla distancia definid&n elmotor de
inferencia (5), senuestranlos contenide del elemento patrimoniaPara visualizar estos
contenidosse utilizan los pluginsecesarios pargisualizar distintosnediosde contenidos
(audios, imégenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF).
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5.1.2.2. Servicios implementados

En esta subseccion se explica el proceso de la implementacitos dervicios déa aplicacion
Motiv-ARCHE, asi como ejemplossiefuncionamientoComo se menciond anteriormentger
seccionb.1.1.4y laTablal4), la metodologia utilizada en esta investigacion fuBBR En cada
iteracion, se solicitaba retroalimentacion de los usuarios para mejorar y mantener las
caracteristicas clave implementadas en M@&ARCHE. Por esta razén, las fasesdidefiq
implementacion y analisise repetian de manera iterativa, de acuerdo con los comentarios
proporcionados por los usuarios de la aplicacioncdhtinuacion, se explica los servicios
implementadosy los cambios que se han realizado durante el desarrollo de este trabajo.

1. Servicios basicos:

0 Raistrar: para registrarse en la aplicacion MotARCHE, sesolicita la siguiente
informacion: nombre, apellido, correo electrénico, contrasefia, género y fecha de
nacimiento yer llustracion62). Cuando seampletan los datos correctamente, se envia un
correo al correo ingresadmara activar la cuenta e ingresar a los servicios que ofrece
Motiv-ARCHE.

Registro

Nombre: *

|In; rese nombre

Apellido: *

ngrese apellido

Correo electrénico: *

Ingrese correo electrénico

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

|ﬂ£ rese contrasefia [

Confirmar contrasefia: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese confirmacion contrasefia @

Género: ™

Fecha de nacimiento: *

06/11/2024 ]

Soy humano
hCapicha

Registrarse

:Ya eres miembro? Iniciar sesion

llustracion62. Pantalla registreen MotivARCHE
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Inicialmente, para esta opcion solo salicitaba el nombre, apellido, correo electronico y
contrasefia. Posteriormente, se considerd incluir informacién basica del usuario, como
ocupacion, religion, edad y género. Sin embargo, durante el desarrollo y tras recibir
retroalimentacion de los usuar$ y expertos patrimoniales, se sugiri6 modificar la edad
por la fecha de nacimiento y eliminar la religion y la ocupacion, ya que podian ser datos
gue los usuarios preferian no compartir o consideraban demasiado personales.

o Descargar aplicacion movila aplicacion mévil ha sido desarrollada para dispositivos
Android y se puede descargar desde  Google Play
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.motivarche.online&pji=d en la
pagina webseleccionando la opcion App de la pagina princfpat llustracion63). Se
aconsejalescargdo desde Google Play, ya qasi detecta si el mowikene los dispositivos
y tecnologia necesaria para usdotiv-ARCHE

Inicio Herramientas ~ Documentacién ~ Motiv-ARCHE

Bienvenido a Motiv-ARCHE

Esta aplicacion busca incrementar la motivacién de todos los publicos, pero especialmente la de los
jovenes, en temas relacionados con el patrimonio cultural y natural gracias al uso de la Realidad
Aumentada para complementar los contenidos de los elementos patrimoniales. Ademas permite la
creacién de rutas e itinerarios patrimoniales con estos elementos patrimoniales. Los contenidos
mostrados con Realidad Aumentada se adaptaran en un futuro a las preferencias, necesidades y
caracteristicas de los visitantes.

Punto de interés Rutas Etiquetas & App

llustracion63. Pantalla @scargar aplicacion MotRCHE

Anteriormente sélo se tenia la opcién de descargarlo desde la pagina aehque se
decidi6 publicarlo en GoogRlay porque desde la pagina welnr temas de seguridade
deben hacer modificaciones en el dispositivo movil

o Iniciar sesion:para ingresar a la aplicacion, solamente se le pide al usuario el correo

electronico y la contrasefia con la que se regiétay llustracion64). Para este servicio no
hubo cambios coel avance de la investigacion.
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Motiv-ARCHE dioma Ayuda Iniciar sesién  Rec

Iniciar sesion
Correo electronico: *

Ingrese correo electrénico

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefia @

No eres miembro todavia? Registrate

No recuerda la contrasefia? Clickdlaqui

llustraciéon64. Pantalla iniciar sesion Mot&kRCHE

0 Recordar contrasefiasi el usuario no recuerda su contrasefia, puede solicitar un cambio
ingresando el correo electrénico con el que se registar llustracién65). Si el correo
ingresado esta en la base de datos de M@tRCHE, el sistema enviara un correo con un
enlace para restablecer la contrasefa. Si el enlace no se utiliza dentro de las 24 horas, la
contrasefia no se cambiara y el usuario debera solicitamueno enlacePara este servicio,
se agregd un captcha como medida de seguridad. Esto evita que maquinas soliciten
automaticamente el envio de correos electrénicos para registro 0 recuperacion de
contrasefias, protegiendo asi contra posibles ataques cibernéticos.

Reiniciar contrasefa

Correo electronico:
Ingrese correo electronico

£

| ‘ Soy humano
S hCaptcha
Brivacidsd - Condiciones

llustraciéon65. Pantalla recordar contrasefia MotANRCHE
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o Cambiar contrasefigpara cambiar la contrasefia el usuario debe iniciar sesién dentro de
la aplicaciondespuésseleccionar perfien el que se le muestra las opcioneambiar
contrasefia, actualizar datos de registro, mis preferencias y cambiar idioma
predeterminado(ver llustracion66).

Mi perfil

Usuario: admin admin
Correo electrénico: motivarchapp@motivarch.online
Idioma predeterminado: Inglés

Espafiol v

Regresar

llustracion66. Pantalla perfil de usuario

Para cambiar la contrasefia selecciona la opcién Cambiar contrasefia en el que se le solicita
la contrasefia actual, la contrasefia nueva y la confirmaciéon de la contrasefia (
llustracion 67). Para este servicio, no hubo cambios durante el desarrollo de la
investigacion.

Actualizar contrasena

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefa actual @
Contrasefia nueva: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefia nueva . @
Confirmar contrasefia: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese confirmacién contrasefia @

Regresar

llustracién67. Pantalla cambiar contrasefia
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o Cambiar idiomapara cambiar el idioma de la aplicaci@h usuario puede seleccionar un
idioma de la lista de la pagina princip@er llustracion 68). Por defecto el idioma
predeterminado es espafiol, pero se encuentra disponible en inglés y catalan.

Motiv-ARCHE

Inicio Herramientas > Documentacion

== Inglés

= Catalén

Bienvenido a Motiv-ARCHE

Esta aplicacion busca incrementar la motivacion de todes los publicos, pero especialmente la de los
jovenes, en temas relacionados con el patrimonic cultural y natural gracias al uso de la Realidad
Aumentada para complementar los contenidos de los elementos patrimoniales. Ademas permite la
creacién de rutas e itinerarios patrimoniales con estos elementos patrimoniales. Los contenidos
mostrados con Realidad Aumentada se adaptardn en un futuro a las preferencias, necesidades y
caracteristicas de los visitantes.

Punto de interés Rutas Etiquetas & App

llustracion68. Pantalla cambiar idioma MotiaRCHE

Durante la investigacion, la aplicacion estaba implementada Unicamente en espafiol. Sin
embargo, se decidié agregar el inglés, por ser un idioma universal, y el catalan, ya que es
el idioma oficial que se habla en Giroriaespuésse decidié que, para sugerir los
contenidos, era importante considerar el idioma de preferencia del usuario. Por ello, se
agrego esta opcién en el perfil de usuario, permitiendo que, cada vez que inicie sesion, el
idioma cambie automaticamente segun el chgya seleccionado

o Cambiar mis preferenciasl revisar la literatura, se identific6 que una de las principales
problematicas de la mayoria de las aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural es que no consideran las caracteristicas y necesidades del
usuard. Por esta razén, se decidié sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas
mediante la definicion de usubmodelo de usuarioun submodelo de contexto y un
submodelode elemento patrimonial

Para obtener las caracteristicas del usuario, se implementé un formaidlustracion

69 ) donde se recogen sus preferencias en cuantimsacontenidos,a loselementos
patrimoniales ya lasrutas. En este formulario, el usuario puede definir el orden y el tipo
de contenidos, elementos patrimoniales y rutas que le gustaria que el sistema le sugiriera.
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Mis preferencias

Orden sugerencias

Orden de preferencia para la sugerencia Tematicas de Beriodo
de los puntos de interés interés histérico medio

Seleccione el orden de preferencia para realizar las
sugerencias de los puntos de interés

1. Distancia del usuario al punto de interés

2. Tipos de medio

Orden de preferencia para la Modo de Condiciones Ruta Nimero de puntos
sugerencia de rutas viaje climaticas a visitar
Seleccione el orden de preferencia para realizar las [~] [ ]

sugerencias de las rutas

1. Modo de viaje
2. Distancia total a recorrer

3. Ruta

Preferencias de despliegue

TipOS de medio Audio Imagen Video Modelo Sitio
3D web

Selecciona y ordena los tipos de medios en los que prefieres que a [ ]
estén los contenidos asociados a los puntos de interés

Tipos de Distancia del usuario al

punto de interés

Distancia total a

recorrer

Texto PDF

llustracion69. Pantalla mis preferencias MotARCHE

0 Actualizar datos de registroeste servicio permite a un usuario registrado actualizar la
informaciéon que ingres6 al momento de registrarse. Los datos que se pueden modificar

incluyen el nombre, apellido, correo electrénico, género y fecha de nacimigeto

llustracion70). Durante la investigacion, los cambios realizados a este servicio fueron los

mismos que se aplicaron al servicio de registro
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Actualizar datos de registro

Nombre: *

admin

Apellido: *

admin

Correo electrénico: *

motivarchapp@motivarch.online

Género: *

Chico -

Fecha de nacimiento: *

20/04/1392 m|

Regresar

llustracion70. Pantalla actualizar datos degistro MotitARCHE
Servicioge elementos patrimoniales
0 Buscar elementos patrimonialesl usuario puede buscar elementos patrimoniales por

nombre, permisos de visualizacion y edicion, métodos de activacion de la realidad
aumentada (tipo de reconocimiento), etiquetas y correo electrofvenllustracion7l).

Punto de interés

e oo

Nombre Visualizacién Edicién Rating reconocimiento
Mostrar todos - Mostrar todos v Mostrar todos - Mostrar todos -
Etiquetas Correo electrénico Tipo reconocimiento
Mostrar todos - Mostrar todos - Mostrar todos e

llustracion71. Pantalla buscar elementos patrimoniales MeARCHE

Inicialmente, este servicio no existia, ya que simplemente se mostraban al usuario todos los
elementos patrimoniales registrados. Este servicio también estaba disponible en la aplicacion
movil. Sin embargo, con el tiempo y el aumento en el nimero de elaaguatrimoniales
registrados, se volvi6 mas complicado visualizar la informaciéon y los contenidos desde la
aplicacién movillustracién72). Por esta razon, se decidié que la aplicacién maovil se utilizaria
Unicamente para visualizar los contenidos en realidad aumentada, activados por posicion
geografica o por reconocimiento de imagenes
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X TARGETS €N VUFORIA

ALPACAS

llustracion72. Obtener elementos patrimoniales aplicacion mévil

o0 Crearc¢ editar ¢ eliminar ¢ consultar elementos patrimonialespara crear un elemento
patrimonialse solicita el nombre, la visualizaci@dlpyo/todo el mundo), la visualizacién
(s6loyo/todo el mundo) los participantes que pueden -ooear contenidos asociados al
elemento patrimonial la accesibilidad, el estado de conservacifas etiquetas, los
activadores de realidad aumentada (imagenes y/o posicién geogréfitzs contenidos
asociados (veltustracion73).

Crear punto interés
Nombre: * Escribir nombre del punto de interés
Visualizacién: @ © solo yo todo el mundo
Edicién: @ © solo yo todo el mundo
Ninguno seleccionado  ~
Accesibilidad Estado conservacién
Ninguno - Ninguno -
Etiquetas
Etiquetas ~
Activadores de
. Por reconocimiento de imagenes(0) ~
realidad
aumentada *
Por posicién geografica(0) N
Contenidos
Contenidos(0) v
aumentados

llustracion73. Pantalla para crear elemento patrimonial MGARCHE
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En lallustracion74 se muestra los usuarios y/o grupos que puedeitrear contenidos asociados
al elemento patrimonial.

Ninguno seleccionado  ~ Ver participantes

Ninguno seleccionado v
juan

PECT-ICC

Riba Roja

0112.wolfgang@gmail.com
10ponies10@gmail.com

123bettybaker@gmail.com
llustracion74. Seleccionar participantes

En lallustracion75 se muestra las etiquetas que se asocian al elemento patrimonial.

Etiquetas

=80 Seleccionar todas las etiquetas
B D01, Temética de interés
O Antropologfa
Oarte
Ociencia
O cCiencias sociales
OCultura
O Historia
OMusica
O Naturaleza y medio ambiente
OTecnologia
B o2, Tipos de patrimonio
B O Cultural
B O Natural
& 0ops. Lugares
DAja\pan_. Puebla, CNH
O ajalpan, Taller ClII-TectNM-ITSSNA

llustracion75. Etiquetas de elementgatrimoniales

Si el usuario desea que la activacién de la realidad aumentada sea por reconocimiento de imagenes,
se le solicitan imagenes en formato JPG o PNG con las caracteristicas recomendadas por Vuforia
(verllustraciéon76).
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Por reconocimiento de imagenes(0) oy

Archivo Imagen Editar Eliminar

Agregar imagen

llustracién76. Activacion de realidad aumentada por reconocimiento de imagenes

Si prefiere la activacién por posicion geogréafica, puede hacerlo haciendo clic en el mapa,
ingresando la latitud y longitud, o buscando el elemento patrimonial por su nombre o direccion.
Para agregarlo por nombre o direccién, se utiliza Google Mapsaijtlally longitud se asignan
automaticamente al seleccionar el elemento de la lista sugerida por Googléugtesicion77).

Por posicion geografica(1) a

Ubicacion por posicion geografica

Latitud Longitud

4.6346185172508045 -74.06464320440331

@

s A
Mapa Satélite (DA ntroducir fa direccién o el punto de interés a busca

o
a

:
H
X
&=
G
o v"
TS

NICOLAS,DE
FEDERMAN EL CAMPIN $
. CENTRO s
%, \ADMINISTRATIVO = 2
2 NACIONAL LA SALLE
TEUSAQUILLO 80SQUE
CALDERON
TEJADA
BR. CDAD : 5
UNIVERSITARIA £ @ S CUNDINA,
PALERMO
QUINTA PAREDES 7 MARLY 5ocor,
BATALLON
CALDAS x
; LA SOLEDAD
L 1B
SAMPER % A
MENDOZA S
£y LA MERCED
PALOQUEMAO %
SANTA FE
NA 3 & g
RICAURTE $ -
LOS MARTIRES
LAS NIEVES
¢ LAS AGUAS —
ANTA ISABEL SAN VICTORINO
A LR A N N Combinaciones detacies  Datos del maps 22024 Térmires  Notficar un problems d= Maps

llustracion77. Activacion de realidad aumentada por posicion geografica

Inicialmente, la informacion solicitada para un elemento patrimonial incluia el nombre, los
contenidos asociados y solo una imagen para la activacion de la realidad aumentada. Este servicio
también estaba disponible en la aplicacion movil bajo el nomhrbit'sarget Vuforia®, donde la
imagen de reconocimiento se podia seleccionar desde la galeria de fotos del dispositivo o capturar
utilizando la camarde este(ver llustracion78).
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SUBIR TARGET VUFORIA

TOMAR FOTO

$CLECGONAR FOTO GALCRIA

1. NOMBR¢ DEL TARGET

2. AUDi® DRL:
3. IMAGSN URL:

llustracion78. Subir target Vuforia

Al seleccionar la opcion "Tomar foto", la aplicacién de Vuforia evaluaba la calidad de la imagen
para su reconocimiento, utilizando un cédigo de colores: rojo indicaba una imagen de baja calidad,
amarillo de calidad media y verde de alta cali@eer llustracién79). Sin embargo, esta funciéon

tuvo que ser eliminada debido a losimerosos problemas que generaba y la empresa decidio
retirarla en I& Gltimas versiones de la aplicacion.

Target malo Target regular Target bueno

& vuforiar

llustracion79. Estado reconocimiento de imagen

Para editar o eliminar un elemento patrimonial, el usuario debe buscar el elemento en el sistema.
Los resultados de la busqueda muestran informacion relacionada con el elemento, junto con tres
opciones: un botén azul con un icono de lapiz para editarptdmirojo con un icono de papelera
para eliminar y un botén verde con un icono de "i" para obtener mas detalleBuys&acion80).
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Nimero de
imagenes de Rating Punto
reconocimiento  Imagen Posicién geogrifica Nombre Visualizacién Edicién reconocimiento Editar Eliminar Detalles validad¢

] 2 latitud: Adoracion de solo yo solo yo n n Punto
4.5969777999999990 los Reyes no
Magos validado
longitud: )
~74.0773202000000000 | " |
] 2 Anunciacién solo yo solo yo n n Punto
no
validado
L]

llustracion80. Pantallade resultades de buscar elementos patrimoniales Me&RCHE

Anteriormente, la aplicacion mostraba todos los elementos patrimoniales registrados en el
sistema, mostrando solo una imagen de reconocimiento para la activacion de la realidad
aumentada, junto con el nombre del elemento, el rating de reconocimiento gdamnes de
editar, eliminar y obtener detallgwerllustracion8l).

Herramentas = Motiv-ARCHE

Rating
reconocimiento Eliminar

i

—_—

oy | I560b258e525def2bed 8928008532 Aotero o 32

e d5e9b25Be5254ef2bcdfB92e8008c532 Boterc activo ¥ 4

r 635200f3da6947688ceab12e4f3c00b8  Radiador  activo 22 ik m
o]

llustracion81. Ver elementos patrimoniales aplicacién web

Para editar un elemento patrimonial, se solicita la misma informaciéon que en el servicio de
creacion de un nuevo elemento patrimonigh lallustracion82 se muestra un ejemplo en el que

se edita el elemento patrimonial llamado "Adoracion de los Reyes Magos", donde se carga la
informacion previamente registrada y el usuario puedeegar nueva informacion al elemento.

146



Editar punto de interés

Nombre: * Adoracién de los Reyes Magos

Visualizacién: @ O solo yo todo el mundo

Edicién: @ © solo yo todo el mundo

Ninguno seleccionado  ~ Ver participantes

Accesibilidad Estado conservacién

O Verde - Bien .
Etiquetas .

Etiquetas o
Activadores de n ‘

l ’ ~
realidad Por reconocimiento de imégenes(2)
aumentada
Archivo Imagen Editar Eliminar

https://assets.motivarch.online/ug

& &3

https://assets.motivarch.online/up

Agregar imagen

Por posicion geografica(1) ~

Contenidos

aumentados Contenidos(4) ~

llustracion82. Pantalla editar elemento patrimonidotiv-ARCHE

Al igual que el servicio de creacion, este servicio también estaba disponible en la aplicacién mévil.
No obstante la gran cantidad de informacién y la dificultad para agregar contenidos hacian que los
usuarios tuvieran problemas para utilizarlo desde este medio. Por esta razén, este servicio ahora
solo se ofrece a través de la aplicacion web

La opcién "Eliminar" borra toda la informacién relacionada con el elemento patrimonial. Este
servicios6lopuede ser ejecutado por los usuarios que el creador del elemento haya seleccionado,
en caso de gue la opcion de edicién haya sido configurada como "Solo yo". Si no es asi, cualquier
usuario registrado en el sistema podra realizar la eliminacion.

Finalmente, el servicio de consulta de elementos patrimoniales muestra los detalles del elemento

patrimonial (ver llustracién83). Para ejecutar este servicio, se realiza la busqueda del elemento
patrimonial y se selecciona el botdén "Detalles" (botén verde con el icono de una "i")
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O 2 Adoracion de los Reyes solo yo solo yo ik u u H Punto no @rmET
Magos validado IR
O .
- . -
Iméagenes de reconocimiento
Imagen 1
ik
Imagen 2
Informacion del punto de interés
nombre del punto de interés: Adoracion de los Reyes Magos
Visualizacién: solo yo
Edicién: solo yo
Correo del creador del punto de interés: motivarchapp@motivarch.online
Accesibilidad:
Q Verde
Estado conservacion:
@ pien
Etiquetas
El punto de interés no tiene etiguetas asignadas
Contenidos Comentarios

Contenidos aumentados validados (0/4)

. ) . . ) Contenido no
Texto: Pintura adoracién de los reyes magos - esta imagen ilustra uno de los momentos que rodean el nacimiento de Jesds narrado en el validado
Evangelio de San Mateo. Segun el evangelista, en tiempos del rey Herodes unas magos llegaron de Criente a Jerusalén, preguntando por
el recién nacido que era el rey de los judios y a quien ofrecerian coma dones oro, incienso y mirra, De acuerde con los textos apocrifos, los ~
Reyes Magos fueron tres: Melchor, Gaspar y Baltasar. La pintura tiene en la parte inferior una inscripcion que sefiala A DEVOCION DE Dn P,
CABREJO lo cual indica que la obra ingresd al templo por una devocion particular.

llustracion83. Pantallaconsultar elemento patrimonial MotisRCHE

Inicialmente, desde la aplicacion moévil se poddaneciarlos detalles de los elementos patrimoniales

(ver llustracién84). Sin embargo, debido al creciente nimero de puntos registrados en el sistema,
resultaba mas complicado para los usuarios visualizar los detalles desde la aplicacion movil. Por ello, esta
funcién fue eliminada de la versién mévil y se mantuvo Unicamenta aplicacion web.
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petalies bel target

Nomére be Ia Base be batos: Clow
NomBre bel target: Botero
Tracking: 4

FeCha Creacion: 2021-02-%

Estabo: ACtivo

RecConoCimientos bel mes: 0
ReconoCimientos bel mes anterior: O
ReConoCimientos totales: 3

Es PUBliCO: NO

puefio bel target: juteck2008@hotmai.com

llustracion84. Detalles imagen de reconocimiento aplicacion movil

o Validar elemento patrimonialipara validar un elemento patrimonial, el usuario primero
debe buscarlo, y en lassultados aparece la opcion de validar el punto. Por defecto, todos
los puntos creados por los usuarios se registran como elementos patrimoniales no
validados. Para validarlos, el usuario debe oprimir el boton de verificamdtustracion
85). Si desea agregar comentarios sobre la verificacion, puede hacerlo presionando el
botén "Guardar comentarios".

Este servicio no fue contemplado inicialmente y se agreg6 en la Ultima iteracion, a partir
de los comentarios de los expertos patrimoniales. Estos expertos sefiglaegal ser una
plataforma abierta para la creacion de contenidos, elementos patrimoniales y rutas, era
necesario validar que los elementos afiadidos realmente correspondieran a lo que los
usuarios estaban registrando en el sistema.

Rating Punto
Imagen Posicion geografica Nombre Visualizacién Edicion reconocimiento Editar Eliminar Detalles validado Comentarios

latitud: Adoracién de solo yo solo yo u n Punto Bty
4.5869777999999990 los Reyes no

comentarios
Magos validado

longitud:

-74.0773202000000000

; Anunciacién solo yo solo yo ) Punto Bk
7 S no

comentarios
validado

N l N l

llustracion85. Pantalla validar elemento patrimonial MOtARCHE
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3. Servicios de contenidos:

Visualizar contenidospara ver los contenidos asociados a un elemento patrimonial, primero

se debe realizar la busqueda del elemento. Una vez obtenidos los resultados, el usuario puede
consultar el elemento patrimonial, donde se mostraran los detalles y los contenidos asociados
(verllustracion86). Para cada contenido, se proporciona un enlace o una ventana emergente
gue permite reproducirlo.

Contenidos aumentados

Audio: audio faraon

> 0.00/1:56 - )

see

Modelo: faraon 3d nifios

Imagen: imagen faraon

Video: video prueba

Web: faraon ramses https://es.wikipedia.org/wiki/Rams%C3%A9s_lI

PDF: Descripcion Ramses

Texto: descripcion ramses |l - Ramsés |l era hijo del faradn Seti | y de su Gran Esposa Real, Tuya. No fue, como a veces se asume, hijo unico;
se sabe que tuvo al menos dos hermanas y, al parecer, un hermano llamado Nebchasetnebet, quien murié antes de alcanzar la edad adulta,

por lo que Ramsés |l paso automaticamente a ser el heredero de Seti |. Desde nifio vivid la actividad castrense, como miembro de una

llustracion86. Pantalla visualizar contenidos asociados al elemento patrimonial M&YHE
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Por ejemplo, en ldustracion87 se muestra el contenido de un modelo 8Bsde la aplicacion
web.

Motiv-ARCHE

llustracion87. Pantalla visualizar contenido modelo 3D M&ARCHE

Para visualizar los contenidos desde la aplicacion movil, el usuario debe iniciar sesién con
su correo y contrasefi@osteriormente debe seleccionar la opcién "Ver contenidos RA
por imager veollustracion88), queabrird un escaner para iniciar el reconocimiento de la
imagen y mostrar los contenidos en realidagmentada.

‘

Motiv-ARCHE

Ver contenidos Ver contenidos Ir a sitio weh
RA por imagen RA por GPS Motiv-ARCHE

Cerrar
sesion

version 2.2 - 202

llustracion88. menu principal MothrARCHE
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En lallustracion89 se muestra un ejemplo del escéner y los diferentes tipos de medios asociados a un

elemento patrimonial.

=

Escaner

[

Imagen

Back

Sitio web Texto

EL SENOR DE LA HUMILDAD DEL MUSEQ
SANTA CLARA DE BOGOTA

12/04/2020

\

- oL
(Marchena
Semana Santa 2

NEaeSrdX

llustraciéon89. Contenidos MothARCHE

Si el usuario desazbservarnos contenidos mediante la activacion por posicidon geografica,

RS6S aStSOO0A2y I NJ I

debera elegir de las rutas registradas en el sistema la que desea realizar.

2LIOAsY GxSNJ O2yGSyAR2a

Al seleccionar la ruta, la aplicacién le mostrard en un mapa el recorrido que debe seguir.
Ademas, se afadié al servicio que, al utilizar la camara del dispositivo, se visualiza en

realidad aumentada el camino que debe tomar el usuafi.servicio de realidad

aumentadasoloes aplicable para recorridos a p{egr llustracion90).
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Recorrido ruta por mapa Recorrido ruta por realidad
aumentada

Location Search
Location £

oK
< Ruta Iglesias Centro de Bogotd v III - seaaa
= ———————
calcular ruta
Calcular ruta

Turn left onto Calle
24D.

265 m

75 4 VERACRUZ

S O Museo del Cro@

oy 2
Plaza de I:o\l'.\re

) 1 Catedral Primada de )

1 Catedral Primada de Colombia

Colombia Punto siguiente
Punto siguiente

a @ =z X

llustracion90. Recorrido ruta de los elementos patrimoniales

Al principio, la aplicaciésolopermitia usar audios, imagenes, videos, modelos 3D vy sitios
web como medios (vdtustracion91). No obstante los usuarios de Moth/ARCHE pidieron
agregar otros tipos, como textos y archivos PL#mbién se cambi6 la manera en que se
mostraban los contenidos, ya que antwsose podia agregar un contenido por cada tipo

de medio. Para los modelos 3D, al ineddose permitian los archivos con extension .obj,
pero con el plugin Trilib 2.0 se afiadieron mas formatos. Después, se integré el plugin de
Sketchfab con MothARCHE, lo que permitié visualizar modelos 3D guardados en ese
servidor externo.

Modelo 3D Sitioweb
| .
:

Bienvenido a Motiv-
ARCHE

llustracion91. Contenidos aumentados

Inicialmente, la activacion de la realidad aumentada por posicién geografica no se habia
contemplado. Sin embargo, surgié la necesidad de visitar maltiples sitios patrimoniales, lo
que llevo a la implementacion de un mapa que muestra el orden en que se detorrer

los elementos patrimoniales de la ruta. Posteriormente, se observé que muchos usuarios
tenian dificultades para orientarse, por lo que, en la Gltima iteracion, se agrego la opcion
de visualizar el camino a seguir en realidad aumentada.
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o Crear¢ editar ¢ eliminar contenidos del elemento patrimonialpara crear, editar o

eliminar contenidos asociados a los elementos patrimoniales, el usuario debe seleccionar
la opcion de crear o editar un elemento patrimonial. Al final de la pantalla, en la seccién
"Contenidos aumentados", puede gestionar los diferentgpos de medios (audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos(A&yRustracion92).

Para agregar contenidos como audios, imagenes, videos, modelos 3D o archivos PDF, el
usuario puede ingresar un enlace donde se encuentre el contenido o seleccionar un archivo
local del dispositivo. Para los contenidos de texto, hay un espacio donde ps&itsree!

texto a mostrar, y para los sitios wedf)lose permite ingresar un enlace.

Si el usuario desea editar un contenido y tiene los permisos necesarios, simplemente
selecciona el contenido a cambiar, ingresa el nuevo enlace o selecciona el nuevo archivo.
En caso de que quiera eliminar un contenido, debe tener los permisos correspi@sdje

hacer clic en el botdn rojo con la opcién "Eliminar".

Contenidos(4)

- Texto 1: Pintura adoracion de los reyes magos

esta imagen ilustra uno de los momentos que rodean el nacimiento de Jesus narrado en el Evangelio de San Mateo.
Segun el evangelista, en tiempos del rey Herodes unos magos llegaron de Oriente a Jerusalén, preguntande por el

[Jadultos [Jexpertos [lextenso [JIES SILS [Jnifios [Jno_mostrar

- Imagen 1: Escultura de la Virgen Maria

© Ingresar url Seleccionar archivo

https://assets.motivarch.online/uploads/images/Adoracin-de-los-Reyes-Magos-virgenMariajpg.jpg

adultos [Jexpertos [Jextenso [JIES SILS [lnifios [Jno_mostrar

- Imagen 2: Escultura San José

(o] Ingresar url Seleccionar archivo

https://assets.motivarch.online/uploads/images/Adoracin-de-los-Reyes-Magos-sanJosejpg.jpg

adultos [Jexpertos [Jextenso [JIES SILS [lnifios [Jno_mostrar

llustracion92. Pantalla agregar contenidos al elemento patrimonial M&RCHE
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Inicialmente, la aplicaciddnicamentepermitia agregar un audio, una imagen, un video,
un modelo 3D y un sitio web, y Unicamente se aceptaba un enlace por cada iedio.
obstante durante el avance del proyecto, los usuarios sugirieron que seria importante
tener la posibilidad dasociar mas de un medio a los elementos patrimonialéemybién,
seleccionar contenidos desde sus dispositivos.

En otra iteracién, se identific la necesidad de agregar etiquetas a los contenidos para
facilitar las sugerencias basadas en ellas. Finalmente, los expertos patrimoniales
recomendaron afiadir nuevos tipos de medios, como textos y archivos PDF, por &iagie e
fueron incluidos en la version final de MeARCHE.

Validar contenidos del elemento patrimoniapara validar el contenido de un elemento
patrimonial, el usuario debe consultar dicho elemento. En la consulta, se muestran los
detalles del elemento, incluidos los contenidos asociados. &#ctaon de los contenidos,

al igual que en la validaciéon de los elementos patrimoniales, aparece una opcién de
verificacion y un cuadro de texto para agregar comentggiesllustracion93). Cuando un
usuario agrega o edita un contenido, por defecto se marca como no validado.

Este servicio se implementé en la Ultima iteracion de la investigacion, siguiendo la
recomendacién de los expertos patrimoniales, quienes destacaron la importancia de
verificar que los contenidos afiadidos por los usuarios estuvieran realmente relacionados
con el elemento patrimonial

Contenidos Comentarios
Contenidos aumentados validados

]

} Contenido
Fexto: Descripcion José Gabriel Maldonado - JOSE GABRIEL MALDONADO CAMACHO S.J. Marzo 24 de 1908 -

no validado
febrero 17 de 1989 Tedlogo de la Universidad Gregoriana, Roma. Rector del Colegio Mayor de San Bartolomé, )
959-1962. Decano del Medio de la Facultad de Ingenieria, 1963-1983. Condecorado con la Cruz de Boyaca, v ]
974.
Contenido
magen: [magen Tétem Edificio José Gabriel Maldonado m
9 1mag ! _— no validado
4

llustracion93. Pantalla validar contenidos del elemento patrimonial MBtRCHE
4. Servicios de rutas:
0 Buscar rutaspara buscar una ruta, el usuario puede hacerlo utilizando diferentes criterios:
el nombre de la ruta, el tipo de rutddfinida por el usuarie mas corta), las etiquetas, el

modo de viaje (caminando, conduciendo o en bicicleta) o el usuario que la ha ¢veado
llustracion94).

155



Rutas

I T T

Nombre Etiquetas Correo electrénico

Mostrar todos - Mostrar todos - Mostrar todos -

Ruta Modo de viaje

Mostrar todos = Mostrar todos =

llustracién94. Pantalla buscar rutas Moti&%&kRCHE

En lallustracion95 se presenta un ejemplo de busqueda de rutas segun el creador. En la
tabla se muestra el nombre de la ruta, el usuario que tiene permiso para editarla, y las
opciones para editar, consultar, duplicar, eliminar y verificar la ruta.

llustracion95. Pantalla del resultado de buscar rutas en M&tRCHE

Al inicio de la investigacién, este servicio no se contempld, ya que la activacion de la
realidad aumentada se pensaba Unicamente medianteanocimiento de imagenes. Sin
embargo, durante la investigacion y al implementar la activacion de la realidad aumentada
por posicidn geografica para los elementos patrimoniales, se considerd importante incluir
la opcion de generar rutas que conecten &ementos patrimoniales registrados en el
sistema.

o Crearg editar ¢ eliminar ¢ consultar rutas:para crear una ruta, el usuario debe ingresar a
la aplicacion web y dirigirse a la opcion "Rutas”, donde encontrara las opciones para crear,
buscar yconsultarrutas sugeridas\(er llustracion96). Para iniciar el proceso de creacion
de una ruta, debe seleccionar la opcion "Crear".
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