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RESUMEN 

El patrimonio cultural y natural según la (UNESCO, 2016) άes el legado cultural que recibimos del 
pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremos a las generaciones futurasέΦ ¦ƴ ŜƧŜƳǇƭƻ 
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. Para dar una solución a este problema, se ha encontrado 
que se pueden utilizar tecnologías digitales que faciliten y mejoren la experiencia de los visitantes 
(Cesário, 2019).  

Algunas de las tecnologías digitales que se utilizan en los sitios patrimoniales y naturales para 
mejorar la experiencia de los visitantes y la interacción con los elementos patrimoniales son la 
realidad extendida (XR- eXtended Reality), la adaptación de la información, la co-creación de 
contenidos, entre otras. 

El término de XR se utiliza para agrupar las tecnologías inmersivas de realidad aumentada (AR ς 
Augmented Reality), realidad virtual (VR ς Virtual Reality) y realidad mixta (MR ς Mixed Reality) 
(Silva & Teixeira, 2022). Cada una de estas tecnologías se ha utilizado en diferentes áreas, como en 
educación (Tzima & Styliaras, 2019), medicina (Morimoto et al., 2022), arquitectura (Banfi et al., 
2019), turismo (Guttentag, 2010), patrimonio cultural y natural (Fidas et al., 2016), manufactura 
(Doolani et al., 2020), entre otras. Estas tecnologías se conocen como inmersivas, dado que buscan 
replicar elementos del mundo real con elementos digitales con los que los usuarios pueden 
interactuar. 

Se utiliza la AR, la VR y la MR para atraer a los usuarios a visitar lugares patrimoniales, tanto 
culturales como naturales, ya que su uso permite la creación de experiencias significativas. Estas 
tecnologías pueden ser utilizadas por diversos tipos de usuarios, permitiéndoles interactuar con 
los elementos digitales (Silva & Teixeira, 2022). Por ejemplo, en (Dindler, Christian and Iversen, 
2009) mencionan que los museos enfrentan retos en el diseño 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 sitios patrimoniales y naturales. En 
(Tzima & Styliaras, 2019) indican que el uso de la AR mejora el proceso del aprendizaje, siendo útil 
tanto para ambientes de aprendizaje formales como informales. Otro punto importante es que el 
uso de estas tecnologías es una manera de preservar el patrimonio cultural y natural (Tzima & 
Styliaras, 2019), ya que, al ser creados de forma digital, no enfrentan problemas como la 
degradación o destrucción de los elementos patrimoniales reales. 

En el caso de la adaptación de la información, al igual que las tecnologías de XR, también se utiliza 
en diferentes áreas (Staikopoulos & Conlan, 2016a). No obstante, en el ámbito patrimonial, los 
expertos enfrentan desafíos al intentar mantener el interés de los usuarios en visitar sitios 
patrimoniales, en particular, cuando se le presenta a un usuario una avalancha de información que 
no siempre se ajusta a sus necesidades y/o características. (Damala et al., 2013) resaltan problemas 
como la sobrecarga de información (Ardissono et al., 2012) y la confusión causada por el exceso de 
información disponible en internet (Ruotsalo et al., 2013), así como la necesidad de adaptar las 
exhibiciones para incluir diferentes tipos de audiencias, como adultos, niños y personas con 
dificultades específicas (Cesário et al., 2018; Wu et al., 2013). A menudo, los expertos también 
enfrentan dificultades para decidir cuándo, qué y cómo presentar la información de manera que 
responda a las características y necesidades de los usuarios, de modo que se mantenga la atención 
y motivación para visitar estos sitios patrimoniales (Colace et al., 2019; Damala & Stojanovic, 2012). 
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En el área educativa, la adaptación de la información se considera que es una tecnología que tiene 
beneficios pedagógicos para los estudiantes, ya que ajusta dinámicamente los contenidos 
basándose en la comprensión del material, en las respuestas dadas en las actividades y en la forma 
en que se presentan (Martin et al., 2020). En relación con el patrimonio cultural y natural, (Damala 
et al., 2013) mencionan un sistema adaptativo de realidad aumentada que brinda información 
adicional sobre el elemento patrimonial con contenidos visuales y auditivos, considerando el 
impacto cognitivo y afectivo del usuario, obtenido a través de las interacciones con elementos del 
mundo real y del mundo virtual.  

Finalmente, el concepto de co-creación surge del marketing al buscar romper el esquema 
tradicional en el desarrollo de productos y servicios. En el esquema tradicional, la empresa 
desarrolla un producto o servicio basándose en lo que supone que necesitan sus clientes; sin 
embargo, el problema es que muchas veces la solución dada no es la más adecuada para todos, ya 
que cada uno tiene necesidades diferentes. A diferencia del esquema tradicional, la co-creación 
permite que los clientes sean partícipes en el diseño y desarrollo del producto y servicio, pudiendo 
así dar opiniones y opciones sobre lo que deberían considerar, mejorar o eliminar, con el objetivo 
de brindar productos y servicios que tengan un mayor impacto y valor para los clientes (Sanders & 
Stappers, 2008).  

Desde el punto de vista educativo, el concepto de co-creación también puede ser aplicado, ya que 
se ha visto que los estudiantes tienen un mayor interés de ser partícipes en el desarrollo de las 
actividades que se realizan en sus instituciones educativas de forma colaborativa. Esto ha mostrado 
ventajas, ya que se reciben retroalimentaciones y opiniones tempranas para mejorar la experiencia 
de aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo de las actividades (Dollinger et al., 2018). En el 
caso del patrimonio cultural y natural, la co-creación permite que los residentes y turistas de los 
sitios patrimoniales no sólo puedan generar conocimiento de sus experiencias, sino que también 
tengan la opción de decidir qué es importante preservar para las futuras generaciones (Connolly, 
2015).  

A partir de la literatura revisada y los beneficios de la implementación de las tecnologías de XR, la 
adaptación de la información y la co-creación tanto en las áreas de educación como en el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural, el objetivo es evaluar si un sistema que permite la 
co-creación de contenidos adaptativos y utiliza como tecnología inmersiva la realidad aumentada, 
motiva a los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, considerando sus 
características, las del contexto y los contenidos co-creados. 

En esta tesis se describen inicialmente la problemática, la solución propuesta, la hipótesis, los 
objetivos y la metodología de investigación utilizada para abordar el problema. Posteriormente se 
explican los conceptos básicos para entender con mayor detalle qué es el patrimonio cultural y 
natural, cómo funcionan los diferentes tipos de tecnologías descritas en la XR, cómo funciona la 
adaptación de la información, qué es la co-creación desde el punto de vista del aprendizaje 
patrimonial y cómo todas estas variables benefician la motivación de los usuarios. Finalmente, se 
describe el proceso de diseño, implementación y análisis de la aplicación llamada Motiv-ARCHE, la 
cual utiliza la AR como tecnología inmersiva para mostrar los contenidos aumentados, la 
adaptación de la información para sugerir elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas 
relacionadas a las características del usuario, y permite la co-creación de contenidos. Esta 
aplicación permite a los usuarios visualizar y co-crear contenidos en realidad 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 aplicación 
considera las características del usuario y su contexto, mostrando así contenidos acordes a sus 
necesidades.  
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Para evaluar la aplicación en términos de motivación, co-creación, aceptación tecnológica y 
adaptación, se analizaron diversos artículos y modelos de evaluación utilizados por aplicaciones 
similares. El objetivo fue determinar si el uso de esta aplicación fomenta la motivación en el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 
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PARTE I. CONTEXTUALIZACIÓN 
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CAPÍTULO 1 - INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se definen los problemas principales encontrados en la revisión de literatura en 
cuanto a la motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, así como los elementos 
importantes a considerar para solucionar estos problemas. Para ello, se mencionan los problemas 
en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, se plantea la hipótesis, el objetivo general y los 
objetivos los específicos de esta tesis. Después, se describe la metodología de investigación 
utilizada y, finalmente, se ofrece una descripción general de la estructura de este documento. 

1.1. Definición del problema 

Instituciones como la UNESCO mencionan que los elementos patrimoniales y naturales poseen un 
gran valor para la sociedad, ya que abarcan aspectos históricos, sociales, económicos y 
ambientales. Estos elementos contribuyen a preservar la identidad, el valor y la historia de una 
comunidad, fomentando el sentido de pertenencia y la transmisión del conocimiento a las 
generaciones presentes y futuras (Ayuso Álvarez et al., 2009a). Inicialmente, el patrimonio cultural 
y natural se limitaba a monumentos y obras de valor histórico. No obstante, actualmente se define 
como todos aquellos elementos patrimoniales, tanto tangibles como intangibles que fueron 
heredados del pasado, que forman parte del presente y que se transmiten a las generaciones 
futuras. 

Anteriormente, los museos se han enfocado en la preservación de los elementos patrimoniales 
(culturales y naturales) con el fin de que 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 cómo 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 promoción, 
identificación, protección y preservación 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 información adecuada sobre los elementos (Cesário et al., 2019).  

Este tipo de problemática se describe en (Falk, 2006), donde se menciona que es necesario 
entender cuáles son las motivaciones para aprender y para visitar los sitios patrimoniales, como lo 
son los museos. El autor destaca que aspectos como las necesidades, los intereses, las novedades, 
las emociones y las experiencias, son características que motivan a los usuarios a visitar estos sitios. 
9ƭ ƳƻŘŜƭƻ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ Cŀƭƪ ό/ŜǎłǊƛƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ ƭƭŀƳŀŘƻ άƻƴŜ ǎƛȊŜ Ŧƛǘǎ ŀƭƭέ, demuestra que 
cada visitante tiene diferentes puntos de vista de una visita, por lo que es importante adaptar los 
contenidos según sus necesidades e intereses.  

Un ejemplo de esta problemática se encuentra en (Ardissono et al., 2012) donde se menciona que 
los curadores de los museos, al intentar mostrar la mayor cantidad de información posible sobre 
los elementos patrimoniales, a menudo saturan a los visitantes con información que no es 
relevante para ellos. Por lo tanto, considerar las características del usuario, como sus intereses y 
necesidades, permite ofrecer una solución parcial al mostrar contenidos y evitar la sobrecarga de 
información. Asimismo, (Cesário et al., 2019) se señala que un público 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 tecnologías 
inmersivas, también conocidas como tecnologías 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). La realidad virtual es un mundo completamente generado por 
computadora, en el que el usuario se sumerge completamente, aislándose del mundo real. La 
realidad aumentada es una tecnología que tiene la capacidad de combinar el mundo real con el 
virtual en tiempo real, permitiendo la interacción con contenidos digitales y proporcionando una 
sensación de inmersión. Esta tecnología se implementa mayormente en dispositivos móviles. 
Finalmente, la realidad mixta combina las características de la realidad virtual y la aumentada, en 
la que los objetos del mundo real y virtual se mezclan e interactúan entre sí en tiempo real (Silva & 
Teixeira, 2022). 

En diferentes estudios y aplicaciones, el uso de las tecnologías provee oportunidades a los 
visitantes de aproximarse más a las experiencias de los antepasados 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 países, algunos de los cuales se encuentran en riesgo. Un ejemplo 
de esta problemática se observó en la guerra de Ucrania y Rusia (Riaño, 2022), en la que han sido 
dañados y destruidos 158 monumentos. Otro ejemplo es la Catedral de Notre Dame en París 
(Breeden, 2019), que se incendió el 15 de abril de 2019. El uso de las tecnologías de la realidad 
extendida es una forma de preservar estos elementos patrimoniales (Fanea-Ivanovici & Pana, 
2020), así como las costumbres y creencias de nuestros antepasados (Carrozzino et al., 2011), 
permitiendo además el acceso a usuarios que tengan alguna dificultad para verlos (Fanea-Ivanovici 
& Pana, 2020).  

Adicionalmente, se 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 
más en ampliar la información sobre los elementos patrimoniales y naturales, haciéndolos más 
activos y participativos entre los visitantes (Campos et al., 2018). Un ejemplo de la aplicación de 
este concepto se describe en (Connolly, 2015), donde los usuarios crean diferentes tipos de 
contenidos sobre los elementos patrimoniales. Como resultado, se ha observado que han creado 
mucho más contenido del esperado, ya que se sienten motivados por hacerlo lo mejor posible. 
Además, al hacerlos partícipes, se crean ambientes colaborativos entre los usuarios y curadores de 
los museos. 

En el documento se realiza una revisión de la literatura sobre el uso de las tecnologías de la realidad 
extendida en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, donde se concluye que su uso mejora 
la motivación en el aprendizaje, ya que los usuarios interactúan con contenidos virtuales de manera 
dinámica, lo que facilita la percepción de los elementos. Sin embargo, se identifican retos y 
dificultades que no se están considerando, como la adaptación de la información, dado que los 
sitios patrimoniales tienen una gran cantidad de datos para mostrar a los usuarios, lo que puede 
generar una sobrecarga cognitiva si se presentan contenidos irrelevantes para ellos. Además, al 
momento de crear una exhibición, no siempre se tienen en cuenta las características del usuario y 
su contexto. También se observa que la mayoría de estas aplicaciones requieren la colaboración de 
un experto en tecnologías inmersivas para crear los contenidos, lo que genera una dependencia de 
los usuarios. 

A partir de lo mencionado anteriormente, se encuentra que la adaptación de la información en los 
sitios patrimoniales y naturales evita sobrecargar al usuario con información no relevante, al 
adaptar los contenidos basándose en sus características y necesidades (Ardissono et al., 2012). El 
uso de tecnologías de la realidad extendida, como la realidad aumentada, mejoraría la experiencia 
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del usuario y la interacción con las exhibiciones (Bekele et al., 2018; Grevtsova & Sibina, 2018). 
Además, la co-creación de contenidos atraería a los usuarios a visitar las exhibiciones, fomentando 
la participación colaborativa entre visitantes y curadores (Bollwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015; 
Cesário et al., 2019.  

Por tal motivo, para dar una solución a los problemas mencionados, el objetivo de la investigación 
es desarrollar un sistema que utilice la realidad aumentada como tecnología inmersiva, así como 
la co-creación de contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En este sistema, 
los usuarios tendrán la oportunidad de ser partícipes en los sitios patrimoniales, y se emplea la 
adaptación de la información para que puedan visitar las exhibiciones sin ser sobrecargados de 
información, mostrando únicamente contenidos relevantes basados en sus características y 
necesidades.  

1.1.1 Hipótesis 

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

1.1.2. Objetivos 

Objetivo general: desarrollar un sistema de co-creación 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 características, las de su contexto y las de los 
contenidos co-creados. 

Objetivos específicos: 

1. Definir los métodos para la co-creación de contenidos adaptativos de apoyo para el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

2. Identificar las características de la Realidad Aumentada que permitan motivar a los usuarios 
en procesos del aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

3. Crear un modelo de adaptación que considere las características de los usuarios, de su 
contexto y de los contenidos co-creados, para presentar contenidos que motiven a los 
usuarios del sistema propuesto en procesos del aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

4. Desarrollar un sistema que permita la co-creación de los contenidos e implemente los servicios 
adaptativos en un entorno de aprendizaje 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 co-creación desarrollada y los contenidos co-creados 

1.1.3. Metodología de investigación 

En este trabajo se utilizó la metodología Design-Based Research (DBR), la cual ha ganado 
importancia en investigaciones educativas que se centra en el diseño, implementación y evaluación 
de problemas complejos en entornos reales (Tinoca et al., 2022). 
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Ilustración 1. Metodología DBR 

Esta metodología se basa en los métodos cualitativos y cuantitativos con el objetivo es obtener 
información relevante para diseñar productos o servicios, considerando cómo los usuarios los 
utilizan (Tinoca et al., 2022). Este enfoque implica diseños, implementaciones y evaluaciones 
iterativas para refinar la solución propuesta inicialmente. Este proceso es similar al desarrollo de 
un nuevo producto, comenzando por identificar el problema, diseñar la solución y probarla en un 
entorno real (Tinoca et al., 2022). A medida que avanzan las pruebas, se evalúa la efectividad o 
deficiencia de las características de la aplicación, se reflexiona sobre los resultados y se realiza la 
siguiente iteración para mejorar esas características, tal como se muestra en la Ilustración 1 donde 
se recibe retroalimentación de los usuarios para mejorar el funcionamiento de la aplicación. 

En (Anderson & Shattuck, 2012) se realiza una revisión de la literatura donde diferentes estudios 
aplican esta metodología en ámbitos educativos, específicamente en estudiantes de jardín hasta el 
grado 12 en Estados Unidos y en entornos educativos tecnológicos. Los resultados del estudio 
indican que la implementación de esta metodología mejora la actitud de los estudiantes y es una 
buena práctica para aplicaciones educativas. 

La ventaja de utilizar esta metodología radica en que el diseño de una aplicación se basa en la 
información proporcionada por el usuario, permitiendo entender verdaderamente lo que los 
usuarios desean. Esto facilita una conexión más estrecha y asegura que los resultados se ajusten 
mejor a sus necesidades (F. Wang & Hannafin, 2005). 

Para esta tesis, en la fase de diseño se identifican cuáles son los tipos de contenidos asociados con 
cada elemento patrimonial, se define el proceso de co-creación, se seleccionan los métodos de 
activación de la realidad aumentada a utilizar, se especifican las características del usuario que se 
utilizan para adaptar la información y se determinan los servicios que se implementaron con 
adaptación. Una vez identificados estos elementos, se procede al desarrollo del modelo de 
adaptación, los submodelos y de la fase de implementación. 

En la fase de implementación, se desarrolla un sistema que permite la co-creación de contenidos y 
la adaptación de la información según las características y necesidades del usuario y su contexto. 
Durante esta fase, se crea la aplicación, se integran los servicios de adaptación y se realizan pruebas 
al sistema antes de pasar a la fase de análisis de los resultados. 

Finalmente, en la fase de análisis se evalúa con los usuarios los contenidos creados, las 
características de adaptación, la motivación y la usabilidad del sistema. Este proceso iterativo 
continúa realizando ajustes basados en los resultados obtenidos en cada ciclo de retroalimentación 
con los usuarios, para que el sistema apoye en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural; 
asimismo, se pretende que el sistema motive a visitar este tipo de sitios. 
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1.1.4. Estructura del documento 

El documento se encuentra dividido en 3 partes y contiene 9 capítulos incluyendo esta parte 
introductoria y las referencias. A continuación, se describe qué tiene cada parte y cada capítulo del 
documento: 

¶ PARTE I ς CONTEXTUALIZACIÓN: se aborda la problemática central que motiva la 
investigación, se plantea la hipótesis del trabajo, se establecen los objetivos del estudio, se 
realiza una revisión exhaustiva de la literatura relevante, se explican los conceptos 
fundamentales necesarios para comprender la propuesta de investigación y se analizan los 
diferentes modelos de evaluación que se han utilizado en otras aplicaciones similares para 
evaluar la aceptación tecnológica de la aplicación, la motivación en el aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural y la co-creación. 

o CAPÍTULO 1 ς INTRODUCCIÓN: se presenta los elementos principales de la tesis 
doctoral, incluyendo el problema, la hipótesis, los objetivos y la metodología de 
investigación utilizada. 

o CAPÍTULO 2 ς REVISIÓN DE LA LITERATURA: describe la revisión de la literatura 
sobre el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando tecnologías 
inmersivas para mejorar la motivación de los usuarios. 

o CAPÍTULO 3 ς CONCEPTOS FUNDAMENTALES: explica los conceptos clave 
encontrados en la revisión de la literatura, como el patrimonio cultural y natural, 
la realidad extendida, la motivación, la co-creación y la adaptación de la 
información. 

o CAPÍTULO 4 ς MODELOS DE EVALUACIÓN: expone los test y aplicaciones 
analizadas para evaluar la aceptación tecnológica, la adaptación de la información, 
la motivación y la co-creación; en educación y en el aprendizaje del patrimonio 
cultural y natural. 

¶ PARTE II ς PROPUESTA Y EVALUACIÓN EXPERIMENTAL: se presenta una solución para 
abordar las problemáticas identificadas en la investigación llamada Motiv-ARCHE. 
Motiv-ARCHE es una aplicación que utiliza tecnologías inmersivas, como la realidad 
aumentada y la co-creación de contenidos, la cual ha sido diseñada para mejorar la 
motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En esta parte se detalla el 
proceso de desarrollo de Motiv-ARCHE, los experimentos realizados para evaluar la 
aplicación y la integración del módulo de adaptación, así como las pruebas que se 
realizaron para sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas.  

o CAPÍTULO 5 ς MOTIV-ARCHE: detalla la aplicación propuesta, Motiv-ARCHE, 
explicando su origen, objetivos y el proceso de desarrollo. 

o CAPÍTULO 6 ς EVALUACIÓN EXPERIMENTAL: se presentan ocho experimentos que 
se realizaron para la co-creación, y uno para el acceso de los contenidos. De estos 
experimentos, se llevó a cabo un análisis mediante pruebas estadísticas para 
evaluar la motivación, la co-creación y la aceptación tecnológica por parte de los 
usuarios del uso de Motiv-ARCHE. 
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o CAPÍTULO 7 ς MÓDULO DE ADAPTACIÓN: describe cómo funciona el módulo de 
adaptación de información de Motiv-ARCHE, incluyendo métodos y técnicas 
utilizadas para adaptar la información, el modelo de adaptación que incluye  los 
tres submodelos considerados (el de usuario, el de elemento patrimonial y el de 
contexto), cómo se obtiene y se actualiza la información de los tres submodelos, 
cuáles son los servicios que proveen información ajustada a las necesidades y 
características de los usuarios, las aplicaciones que se encuentran en la literatura 
para probar la adaptación de información y las pruebas que se realizaron para 
identificar lo que sucede con y sin adaptación en el sistema Motiv-ARCHE. 

¶ PARTE III ς CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO: se detallan las conclusiones a las que se 
llegaron en la tesis, así como las características que podrían implementarse en el futuro 
para mejorar la motivación de los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y 
natural. 

o CAPÍTULO 8 - CONCLUSIONES: presenta cómo se cumplieron los objetivos y las 
conclusiones a las que se llegaron del desarrollo de la tesis doctoral. 

o CAPITULO 9 ς TRABAJO FUTURO: presenta las características que se podrían 
implementar para mejorar el funcionamiento de la aplicación para incrementar la 
motivación por conocer el patrimonio cultural y natural. 

¶ REFERENCIAS: incluye todas las referencias bibliográficas utilizadas en la tesis. 
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CAPÍTULO 2 - REVISIÓN DE LA LITERATURA 

Para evaluar la hipótesis y los objetivos de la tesis, se realizó una revisión sistemática para 
identificar si la co-creación de contenidos adaptativos, que utilicen como tecnología inmersiva la 
realidad aumentada, mejora la motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. A 
continuación, se describe el proceso que se llevó a cabo para realizar esta revisión y las 
conclusiones a las que se llegó del análisis de la literatura y de los trabajos relacionados. 

2.1. Revisión de la literatura del uso de tecnologías 
inmersivas para el aprendizaje del patrimonio cultural y 
natural 

Para tener una idea inicial, se respondió por qué es importante utilizar la realidad aumentada en 
el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, por lo que se realizó una investigación sobre el uso 
de esta tecnología en sitios patrimoniales. Como resultado, se encontró que la UNESCO considera 
que la preservación de los elementos patrimoniales es esencial para la sociedad y que estos se 
dividen por tangibles e intangibles (Stylianidis & Remondino, 2016). Los elementos tangibles son 
artefactos físicos como una obra de arte, una construcción, un monumento, entre otras; los 
elementos intangibles son las prácticas sociales y culturales, como, por ejemplo, conocimientos, 
expresiones, ritos, costumbres, entre otros.  

Según lo que se encontró, la implementación de tecnologías virtuales como la realidad aumentada, 
permite que instituciones educativas y museos apoyen el proceso de aprendizaje a través de la 
digitalización de contenidos educativos. Estas tecnologías virtuales ofrecen herramientas que 
genera cambios positivos en el proceso de aprendizaje de los usuarios y en su motivación porque 
alienta a los usuarios en interesarse en aprender por cuenta propia y no por recibir algún premio o 
reconocimiento (Semenov, 2006). 

En países europeos, algunos sitios siguen utilizando métodos tradicionales para el aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural como son los textos, audio guías y presentaciones en el que la 
interacción se debe realizar cara a cara (Ott & Pozzi, 2011). Un claro ejemplo de un primer sistema 
que utilizó la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural es el sistema 
llamado ARCHEOGUIDE (Augmented Reality-based Cultural Heritage On-site GUIDE) que fue 
lanzado en el año 2001 (Dähne & Karigiannis, 2002; Gleue & Dähne, 2001; Vlahakis et al., 2001, 
2002). El sistema muestra a los usuarios información sobre la historia de Olimpia, Grecia basándose 
en la posición del usuario utilizando sensores de posición y orientación (Haugstvedt & Krogstie, 
2012; Lee, 2012). Este sistema utiliza un computador portátil con la conexión 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 virtuales como 
construcciones, monumentos, obras de arte, entre otros que han sido destruidos o que 
estructuralmente se encuentran degradados. 

Unos años después, se encontró que los dispositivos móviles como los celulares eran una 
herramienta que se podía utilizar para el desarrollo de aplicaciones que utilicen la realidad 
aumentada. Además, el MIT (Massachusetts Institute Technology) consideró que la realidad 
aumentada es una es las 10 tecnologías emergentes más importantes y que no solamente podía 
ser utilizado por los visitantes de los sitios patrimoniales, sino también para investigadores y 
artistas que trabajan en esta área (Angelopoulou et al., 2012a). 
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Múltiples artículos mencionan el incremento e interés de utilizar la realidad aumentada en la 
educación y que las instituciones educativas con esta tecnología pueden mejorar la motivación y 
participación, no solamente de los estudiantes, sino también de los profesores (Di Serio et al., 2013; 
Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2012). Cuando la realidad aumentada se utiliza, los 
estudiantes se involucran más en las explicaciones porque existe un aprendizaje más interactivo y 
mejora la percepción de comprender los elementos del mundo real a través de la información 
virtual (Chang et al., 2014; Mortara et al., 2014; Paper et al., 2009). 

En (Di Serio et al., 2013) ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǉǳŜ ƭŀ άƳƻǘƛǾŀŎƛƽƴ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀ ǳƴŀ ŦǳŜƴǘŜ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ǉǳŜ Ŝǎ ƭŀ 
responsable del por qué los estudiantes deciden hacer un esfuerzo, por cuanto tiempo están 
dispuestos a realizar una actividad, con qué esfuerzo lo hacen y qué tan atraídos se sienten por la 
ŀŎǘƛǾƛŘŀŘέ (Rost, 2006). Además, cuando se comparan los métodos de enseñanza tradicional (uso 
de diapositivas) con respecto a la realidad aumentada, el artículo muestra que el uso de la realidad 
aumentada hace que los estudiantes se sientan más motivados en su proceso de aprendizaje (Di 
Serio et al., 2013). 

La realidad aumentada puede ser utilizada no solamente en ambientes de aprendizajes formales 
como un salón de clase, sino también en ambientes de aprendizaje informales como los museos, 
parques, sitios arqueológicos, etc. (Ardito et al., 2007; Juan et al., 2017). Utilizar la realidad 
aumentada en ambientes internos como los museos tiene ventajas en motivar a los usuarios en 
aprender sobre los recursos que se están presentando. Por ejemplo, en (Damala et al., 2008) evalúa 
aplicaciones de realidad aumentada en museos y muestra que esta tecnología provee formas 
intuitivas de la interacción con los objetos que se presentan. Además, la realidad aumentada 
permite que las exhibiciones se presenten virtualmente en lugares en el que su espacio es limitado 
o restringido (Choudary et al., 2009), sin invadir el espacio físico (Wojciechowski et al., 2004) y 
evitando cualquier posibilidad de malestares físicos (Bostanci et al., 2015). 

Otra característica es que los sistemas de realidad aumentada han sido utilizados para crear, 
distribuir y proveer acceso a los recursos educativos (Angelopoulou et al., 2012a), mejorando la 
interactividad y la inmersión con contenidos virtuales haciendo que la motivación de los 
estudiantes aumente y se involucren las habilidades en su proceso de aprendizaje (Di Serio et al., 
2013). 

Por otro lado, es importante considerar cómo la realidad aumentada puede proveer oportunidades 
de interacción con los elementos para usuarios con alguna dificultad. Por ejemplo, una posible 
estrategia para ayudar a las personas con problemas visuales con la interacción de los elementos y 
el acceso a la información que se exhiben en los museos puede ser a través de la música o sonidos 
(Dulyan & Edmonds, 2010). Otro ejemplo que se encontró en (Albouys-Perrois et al., 2018) de una 
aplicación llamada PapARt (Paper Augmented Reality Toolkit) muestra un mapa a través de un 
tablero electrónico 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 información necesaria y esto ayuda a que se 
mejore el conocimiento de los participantes de los diferentes lugares que van visitando (Bederson, 
1995b; Boletsis & Chasanidou, 2018b, 2018a; Park et al., 2006). Por ejemplo, la aplicación llamada 
AudioNear (Boletsis & Chasanidou, 2018b) utiliza un sistema de realidad aumentada con audio en 
el transporte público y genera información sobre los monumentos o elementos patrimoniales que 
se encuentran próximos a la ubicación del usuario. 

Una de las dificultades encontradas en la literatura sobre la implementación de la realidad 
aumentada en ambientes externos son las condiciones ambientales, porque se necesita 
condiciones óptimas para que su funcionamiento sea correcto. Por ejemplo, en (Angelopoulou et 
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al., 2012a) se muestra que la experiencia del usuario podría verse afectada, mientras que en 
(Azuma, 2016) y (Van Krevelen & Poelman, 2010) se describen varias dificultades relacionadas a los 
aspectos técnicos de la implementación de la realidad aumentada como el registro de los pixeles 
de una imagen (Azuma, 2016). En (Van Krevelen & Poelman, 2010) se menciona que es importante 
tener en cuenta que las pantallas de los dispositivos móviles pueden tener bajos niveles de luz, 
impidiendo que el contenido se vea correctamente. Por lo tanto, el desarrollo de aplicaciones de 
realidad aumentada debe tener en cuenta factores externos como la cantidad de la luz, los reflejos 
de los objetos, la posición del usuario, la resolución de la pantalla, el contraste, la profundidad del 
color, entre otros.  

Otra dificultad que se encontró en la mayoría de la literatura y que se menciona en (Radu, 2014) 
es la usabilidad de la realidad aumentada comparada con otros tipos de tecnologías como los 
computadores. Radu menciona que el problema se genera porque la realidad aumentada es 
relativamente una tecnología nueva en las aulas de clase y algunos de los estudiantes y profesores 
pueden no saber cómo funciona. Un ejemplo se muestra en (Tzima & Styliaras, 2019) en 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 creación de contenidos virtuales. Generalmente, la creación 
de los contenidos virtuales los realiza un experto; sin embargo, como lo describe en (Wu et al., 
2013) los profesores deberían poder modificar los contenidos de una manera más simple. Mientras 
tanto, en (Tzima & Styliaras, 2019) desarrollan un estudio sobre la efectividad de aplicar la realidad 
aumentada en educación 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 
existen en la actualidad no solamente requieren que se pague por su uso, sino que se generan 
cambios constantes tecnológicos y a los contenidos que desean enseñar. De manera similar, 
ό!ƪœŀȅƤǊ ϧ !ƪœŀȅƤǊΣ нлмтύ mencionan que uno de los desafíos para implementar la realidad 
aumentada en la educación es que debido a que es una tecnología tan nueva, muchos profesores 
no saben cómo utilizar sus funciones. Por lo tanto, si cambiarán los métodos tradicionales actuales, 
sería necesario dedicar un tiempo para explicar exactamente cómo se utiliza y funciona la realidad 
aumentada. 

Otro problema, es que el uso de dispositivos móviles puede ser considerado como una desventaja 
en el aprendizaje de los estudiantes ya que de por sí, se puede convertir en una distracción e 
incrementar el tiempo que deben dedicar para el desarrollo de las actividades (Wu et al., 2013). 
Esto incluye obtener información que no se encuentre relacionada con la actividad, haciendo que 
la tecnología que se utiliza se vuelva algo intrusivo para el proceso de aprendizaje (Bacca et al., 
2014). Sin embargo, en (Wu et al., 2013) se describe posibles soluciones o métodos (por ejemplo, 
envío de notificaciones) para capturar nuevamente el interés del estudiante en la actividad que se 
esté realizando. 

A partir de lo que se encontró en la literatura, se plantearon preguntas de investigación 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. ¿Cuáles 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 comparándola con otras 
tecnologías como la realidad virtual y la realidad mixta? 

3. ¿Qué herramientas o plataformas de desarrollo de aplicaciones se utilizan en realidad 
aumentada para la creación de contenidos de elementos patrimoniales y naturales? 
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4. ¿El uso de la realidad aumentada mejora la motivación en el aprendizaje de los visitantes 
en temas relacionados con el patrimonio cultural y natural? 

5. ¿Qué características se consideran en las aplicaciones actuales para mejorar la motivación 
de los visitantes y qué es lo que falta considerar? 

Para la exploración de los artículos relacionados con respecto al aprendizaje del patrimonio cultural 
y natural y considerando las preguntas anteriores, se utilizaron técnicas y ejemplos que se 
describen en (S. Y. Chen, 2018; Frâncila Weidt; Neiva & Da Silva, 2016; Rozo & Real, 2019) para 
realizar la revisión de la literatura en el que se menciona que el primer paso es analizar las 
preguntas de investigación y extraer las palabras clave. Ya con las palabras identificadas, es 
necesario encontrar artículos del área de interés y buscar sinónimos o nuevas palabras que pueden 
ser utilizadas para realizar la búsqueda. En la Ilustración 2 se muestra la metodología utilizada para 
esta búsqueda y los resultados obtenidos. A continuación, se explican en detalle cada uno de los 
pasos. 

 

 
Ilustración 2. Pasos para la evaluación de los artículos 

Para el primer paso, se basó en las preguntas de investigación, se obtuvo las primeras palabras 
clave (realidad aumentada, educación y aprendizaje), después se realizó una primera búsqueda de 
artículos que utilizaran estas palabras para encontrar nuevas palabras y sinónimos a las mismas. 
Como resultados de esta búsqueda se obtuvo las palabras patrimonio cultural y patrimonio virtual 
el cual se utiliza para mencionar el uso de medios electrónicos para la reconstrucción de los 
elementos culturales (Dela Cruz et al., 2018; Jacobsen & Holden, 2007). 

Para el segundo paso, se definió una cadena de búsqueda en el que se consideraron las palabras 
identificadas en el paso anterior. Para realizar esta cadena, cada palabra clave se enlazó con los 
sinónimos utilizando el operador OR y con el operador AND con las palabras de la investigación. La 
cadena de búsqueda generada fue: 

Augmented reality AND (cultur* OR virtual*) AND heritage AND (educat* OR learn*) 
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Con la cadena de búsqueda definida, se procedió a realizar la búsqueda en las bases de datos y en 
artículos científicos que estuvieran relacionados con las ciencias de la computación (Science Direct, 
Scopus y Web Of Science). Como resultados se obtuvo 343 artículos de Science Direct, 209 de 
Scopus y 109 de Web Of Science. 

Para el tercer paso, se procede a definir los criterios de exclusión donde se descartaron los que no 
cumplían con las siguientes características: 

¶ Año de publicación: artículos publicados entre el 2009 y 2019. Cabe mencionar que se 
amplió la revisión de la literatura del 2019 al 2024, incluyendo otras temáticas que se 
describen en detalle en la sección 3.5.3. 

¶ Área: artículos relacionados a las ciencias de la computación 

¶ Tipo de documento: artículos publicados en revistas científicas o conferencias 

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

Después de aplicar los criterios de exclusión, como resultados se obtuvo 127 artículos de Scopus, 
47 de Science Direct y 47 de Web Of Science. Posteriormente, los títulos se revisaron y si había 
alguno repetido se eliminaban donde 61 se encontraban repetidos y 17 fueron descartados dado 
que no se tenía el acceso para leerlos. En total se obtuvo 143 artículos. 

Para el cuarto paso, se realizó una exclusión manual de los artículos, donde solamente se 
consideraron los que cumplían con los siguientes criterios: 

¶ El artículo menciona ventajas de la realidad aumentada y si mejora la motivación en el 
aprendizaje del patrimonio cultural. 

¶ El articulo menciona ventajas, desventajas y retos de la realidad aumentada 

Se consideró el primer criterio porque es importante conocer si la digitalización de los elementos 
patrimoniales mejora la motivación de los usuarios en su proceso de aprendizaje comparándolo 
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 exclusión manual, como resultado quedaron 84 artículos en el que para cada 
uno de ellos se realizó un análisis detallado de cómo la realidad aumentada ha sido utilizada para 
mejorar la motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural.  

De estos 84 artículos y de las diferentes aplicaciones que se mencionaban, se realizó una 
clasificación basando la búsqueda en (Ardissono et al., 2012; Azuma, 1997; Bekele et al., 2018; 
2ƻǇƛő ϧ YƭƧǳƴΣ нлмуΤ aƛƭƎǊŀƳ ϧ YƛǎƘƛƴƻΣ мффпύ en el que mencionan categorías de la motivación, la 
co-creación y los tipos de adaptación. La motivación, la co-creación de contenidos y los tipos de 
adaptación fueron considerados mientras se realizó la lectura de estos artículos y aplicaciones 
porque se mencionaba que estas características mejoraban el proceso de aprendizaje en temas 
relacionados al patrimonio cultural y natural. A continuación de describe lo que significa cada 
clasificación: 
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Ilustración 3. Primera clasificación de las aplicaciones 

Dispositivo: identifica si la aplicación requiere de un dispositivo especial como son las pantallas en 
la cabeza (Head Mounted Display ς HMD), dispositivos móviles, computadores, entre otras. Para 
esta clasificación, se consideraron los dispositivos que se mencionan en (Azuma, 1997; Bekele et 
al., 2018) y la opción de interfaz gráfica (GUI) fue adicionada para las aplicaciones que los 
contenidos solamente se pueden obtener a través de un servidor web y no utilizan algún tipo de 
tecnología inmersiva. 

¶ HMD: dispositivo especial que se utiliza como gafas o cascos para la AR y VR 

¶ Dispositivos móviles: dispositivos móviles como tabletas, celulares, PDA, entre otros.  

¶ Dispositivos espaciales de realidad aumentada (Spatial Augmented Reality ς SAR): 
aumenta objetos del mundo real con pantallas especiales como monitores, proyectores 
para mostrar información sobre los objetos físicos del mundo real. 

¶ Otro: utiliza otro tipo de tecnología 

¶ GUI: se refiere a otras tecnologías diferentes a la AR y VR 

Inmersión: el tipo de tecnología 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. AR: complementa el mundo real con objetos virtuales 

2. VR: sumerge al usuario en un mundo completamente virtual 

3. MR: mezcla la tecnología de realidad aumentada y realidad virtual 

4. Otro: utiliza otro tipo de tecnología 

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 
cómo la realidad aumentada puede mejorar el proceso del aprendizaje en el patrimonio cultural y 
natural. En la Tabla 1 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 
tecnologías. 
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Tabla 1. Primera tabla comparativa de los trabajos relacionados 
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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., 2012)   +     +       +     +       +                

(Dow et al., 2005)   +     +     +         +     +   +       +    

(Fidas et al., 2016) - ARIS   +     +         +   +       +     +          

(Fidas et al., 2016) - TaggingCreaditor   +     +     + +     + +   + +     +     +    

(Damala & Stojanovic, 2012)   +     +       +     +     +     +       +    
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(Miyashita et al., 2008)   +     +           + +     +     +            

(Zöllner 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 Fernández-Palacios 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., 2016) ς LoCloud        +     + NA NA NA NA +     +     +            

(El-Hakim et al., 2004)       +   + +   +       + +   +                

(Bostanci et al., 2015)     +   +       + +   +       +                

(Seo et al., 2010)     +   +           + + +   + +                

(Koutromanos & Styliaras, 2016)   +     +     +   +   +       +     +          

(S. Chen et al., 2013)       + +           + +     +                  

(Martínez-Graña et al., 2013)   +       +       +       +   +                

(Piciarelli et al., 2018) +       +           + +       +                

(Eleftheria et al., 2013)   +     +           + +         +              

(Medina-Carrion et al., 2018)   +     +         +   +     +                  

(Kavakli, 2015)       + +       +     +       +                

(Grevtsova & Sibina, 2018)   +     +     +         +     +                

(Hiyama et al., 2013)     +   +       +     +       +                

(Gutierrez et al., 2015)   +     +         +     +     +                

(Kyriakou & Hermon, 2019) +       +       +     +     +                  

(Gimeno et al., 2017)   +     +     +       +     +                  

(Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019) ς 
Industrial Heritage 

+         +   +           +   +                
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Aplicaciones 
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(Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019) ς Malolos 
City 

+       + +   +     +   +     +                

(Blanco-Pons et al., 2019)   +     +         +     +       +              

(Dela Cruz et al., 2018)   +     +           +   +     +                

(X. Zhou et al., 2016) +       + +   +   +       +   +                

(Rattanarungrot & White, 2016)   +     +           + +     +             +    

(Makino & Yamamoto, 2019) +       + +     +       + + + +                

(Ioannides et al., 2016)   +     +     +         +   +                  

(Zhang et al., 2018) +         +     +         + +                  

(Bruno et al., 2019) - Cala Minnola   +     +     +         +     +                

(Bruno et al., 2019) - Cala Minnola VR app +         +     +         +   +                

(Arias-Espinoza et al., 2018)   +     +         +   +     +                  

(Furió 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., 2015) - Argon Project: the 
lights of St. Etienne 

  +     +       +     +       +                
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Aplicaciones 
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(Speiginer et al., 2015) - Argon Project 1: 
Campus Tour 

  +     +     +         +     +                

(Speiginer et al., 2015) - Argon Project 1: 
InfraestructAR 

  +     +     +         +     +                

(Speiginer et al., 2015) - Argon Project 2: 
Auburn Avenue 

      + +           + +       +                

(Speiginer et al., 2015) - Argon Project 2: 
Neptun 

  +     +     +       +     +           +      

(Speiginer et al., 2015) - Argon Project 2: 
Midtown Buzz 

  +     +     +         +     +                

(Barile et al., 2014) - OR.C.HE.S.T.R.A: Caruso   +     +     +         +     +         +      

(Barile et al., 2014) - OR.C.HE.S.T.R.A: E.Y.E.C.U.     +   +       +     +         +         +    

(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 2 2 11 1  

Total 84 84 83 84 84 22 2 13  
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Metodología de activación: define cómo el sistema activa el activador para ver los contenidos 
virtuales en el dispositivo. Para esta clasificación se consideraron en (Ardissono et al., 2012; Azuma, 
мффтΤ .ŜƪŜƭŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуΤ 2ƻǇƛő ϧ YƭƧǳƴΣ нлмуΤ ±ŀƴ YǊŜǾŜƭŜƴ ϧ tƻŜƭƳŀƴΣ нлмлύ en los que describen 
diferentes metodologías de activación que pueden ser: 

¶ Por ubicación: el contenido se muestra según la ubicación del usuario 

o Por GPS (Global Positioning System): la ubicación se obtiene por geoposición. 

o Sensores: el activador utiliza los sensores del propio dispositivo como son los 
aceleradores, giroscopios, NFC (Near Fear Communication), bluetooth, entre otros. 

¶ Por imágenes: el contenido virtual a mostrar se activa por el reconocimiento de targets o 
imágenes 

o Códigos QR (Quick Response Code): un código de barras bidimensional (código de 
barras cuadrados) 

o Reconocimiento de imágenes 2D o modelos 3D: reconocimiento de imágenes por 
patrones en elementos 2D o 3D 

¶ Ambiente de ejecución: esta categoría define en que ambientes patrimoniales se ejecuta 
la aplicación. Los valores de la categoría se consideraron en ό!ǊŘƛǎǎƻƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмнΤ 2ƻǇƛő 
& Kljun, 2018): 

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

o Ambientes externos: el sistema se ejecuta en ambientes externos como parques, 
sitios naturales, sitios arqueológicos, transporte público, entre otros. 

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

Contexto de uso: se toma como referencia la clasificación realizada en ό2ƻǇƛő ϧ YƭƧǳƴΣ нлмуύ en el 
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 

¶ Galerías de arte: sistemas se ejecutan en galerías de arte 

¶ Sitios de patrimonio cultural y natural: sistemas se ejecutan en otros ambientes diferentes 
a los museos y galerías de arte. 

Motivación: los tipos de motivación se consideran según lo que se describe en (Garris et al., 2002). 
Esta categoría se crea para identificar el tipo de motivación y cómo cada sistema lo utiliza para 
mejorar la motivación en el aprendizaje 

¶ Intrínseca: la motivación se genera de forma voluntaria. En los sistemas analizados se 
considera la motivación intrínseca porque los usuarios pueden seleccionar diferentes 
opciones para buscar información de los contenidos virtuales. 

¶ Extrínseca: la motivación se genera mediante premios o recompensas externas. En los 
sistemas analizados se consideró la motivación extrínseca para aquellos que utilizan juegos 
y recompensas para atraer a los usuarios.  
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Co-creación: identifica si el sistema permite a los usuarios acceder a la creación de contenidos sin 
ningún conocimiento previo de la tecnología utilizada. 

Tipos de adaptación se toma como referencia la clasificación dada en (Ardissono et al., 2012) en el 
que menciona que el contenido puede ser adaptado por: 

¶ Contexto: ubicación del usuario 

¶ Individual: usuario específico 

¶ Grupo: características del grupo 

En (Challenor & Ma, 2019) se evalúan aplicaciones que utilizan la realidad aumentada para el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural para identificar si el uso de esta tecnología mejora en 
el aprendizaje en temas como el Holocausto en la historia. Para esta evaluación, los autores 
clasifican las aplicaciones en el área temática, la autenticidad del contenido aumentado, el nivel de 
realismo visual (grado de detalle y precisión visual que hace que el contenido parezca autentico), 
el impacto en el aprendizaje y el impacto emocional. Comparando esta evaluación con la revisión 
de la literatura, se encontró que elementos como la co-creación de contenidos, la adaptación, el 
entorno, la metodología de seguimiento, la motivación, el dispositivo y la inmersión, son factores 
relevantes para considerar en los sistemas de realidad aumentada para mejorar el proceso de 
aprendizaje en el patrimonio cultural y natural. 

En el momento de realizar la propuesta, no se tuvo en cuenta la motivación, la co-creación ni la 
adaptación, por lo que en la Ilustración 3 y en la Tabla 1 (en fondo verde) son características que 
se incluyeron para el análisis de los trabajos. Además, se realizó una nueva revisión de la literatura 
de trabajos más recientes hasta el año 2024 para enriquecer el análisis inicial. Esta revisión se 
describe en la subsección 3.5.3, en la que se profundiza en la adaptación de la información en el 
patrimonio cultural y natural. 

Una desventaja de implementar la realidad aumentada desde el punto de vista educativo con la 
co-creación de contenidos, son que los profesores y los estudiantes no pueden crear sus propios 
contenidos, dado que requieren tener conocimientos especiales para utilizar el software (Tzima & 
Styliaras, 2019). En cuanto a la adaptación de información, las aplicaciones deben tener contenidos 
adecuados para los diferentes tipos de usuarios, ya que algunas de las aplicaciones analizadas no 
consideran esta característica, produciendo y sobrecargando al usuario con contenidos que pueden 
ser irrelevantes según sus intereses (Ardissono et al., 2012). Por esta razón, la adaptación de la 
información es una característica importante, por lo que es necesario considerar las características 
del usuario y de su contexto. En (Damala et al., 2012, 2013) se menciona que la 
adaptación/personalización 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, entre otros). Además, la adaptación permite que 
usuarios que tengan alguna dificultad puedan acceder a este tipo de sitios, por ejemplo, en (Dulyan 
& Edmonds, 2010), describen un sistema para personas que tengan alguna dificultad visual, puedan 
recorrer galerías y museos de arte utilizando audios aumentados. 
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En la Tabla 1 se comparan los sistemas evaluados para cada una de las categorías mencionadas en 
la Ilustración 3. En la Tabla 1, el símbolo (+) indica que el sistema considera esa característica. En el 
caso donde aparece (NA), significa que el artículo no menciona específicamente esa característica. 
Por ejemplo, en (Alitany et al., 2013) mencionan que utilizan la metodología de activación por 
imágenes, pero no especifican si es con códigos QR, imágenes 2D o modelos 3D. Los campos en 
vacíos significan que la característica no se menciona. En el caso de la inmersión, quienes 
implementan realidad mixta (MR), tienen el signo + tanto en la opción de realidad aumentada (AR) 
como en la realidad virtual (VR). 

En el caso de los dispositivos, de los 84 artículos estudiados, 52 (61,9%) utilizan dispositivos móviles 
para los sistemas de realidad aumentada que también es lo que coincide en ό2ƻǇƛő ϧ YƭƧǳƴΣ нлмуύ 
en el que se muestra que la mayoría se enfocan en este tipo de tecnología. Se encontró que la 
mayoría de estas aplicaciones utilizan estos dispositivos y esta tecnología dado que su acceso es 
cada vez más fácil (Angelopoulou et al., 2012a; Grevtsova & Sibina, 2018). Otra ventaja de este tipo 
de dispositivos es que ya cuenta con sensores como giroscopio, GPS, Bluetooth, entre otras (Nagata 
et al., 2016). También se mencionan en algunos artículos que, para el caso de la realidad virtual, 
también hoy en día se encuentran dispositivos de bajo costo como las CardBoards de Google o el 
GO de VRelia (Esclapes et al., 2015). 

En cuanto a la metodología de activación, se encontró que la mayoría de los sistemas de realidad 
aumentada se centran en el reconocimiento de imágenes 2D/modelos 3D y el uso del GPS, sin 
embargo, otros utilizan sensores, como por ejemplo los NFC en una aplicación llamada 
TaggingCreaditor (Sintoris et al., 2015), Bluetooth (Ardissono et al., 2016; Miyashita et al., 2008), 
escáneres laser (El-Hakim et al., 2004), entre otros. 

En la Tabla 1 se encuentra una relación entre la metodología de activación que utiliza la aplicación 
y el contexto de uso (museos, galerías de arte, sitios de patrimonio cultural). En el caso de los sitios 
del patrimonio cultural, la mayoría de la metodología de activación de las aplicaciones funciona a 
través de la ubicación y el reconocimiento de imágenes 2D/modelos 3D, y la mayoría se 
implementa en ambientes externos. Por otro lado, en las categorías de museos y galerías de arte, 
la mayoría de las aplicaciones se centran en ambientes internos y utilizan metodologías de 
activación como sensores y reconocimiento de imágenes 2D/modelos 3D. 

De la revisión de la literatura y de las características mencionadas anteriormente, pocas 
aplicaciones consideran la adaptación de la información, que es una característica que también se 
menciona en (Ardissono et al., 2012). Para el caso de la co-creación y motivación, pocos sistemas 
permite a los usuarios adaptar y crear contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural, dado 
que no se encuentran enfocados en mejorar la motivación ni consideran las características de los 
usuarios para mostrar los contenidos. Ambos aspectos son importantes considerarlos en el 
momento de desarrollar una aplicación de este tipo y por eso fueron incluidos en la Tabla 1. 

Con este análisis de los 84 artículos seleccionados y otros que se obtuvieron en la revisión, se 
respondieron las preguntas de investigación que se propusieron anteriormente. A continuación, se 
responde cada una de ellas. 

 



 

 
25 

1. ¿Cuáles son las 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 motivación (Chang et al., 2014), provee nuevos 
mecanismos de interacción con los elementos físicos (Azuma, 1997; Bostanci et al., 2015) y provee 
la colaboración entre los usuarios (Chang et al., 2014; Medina-Carrion et al., 2018). También evita 
el aislamiento entre los usuarios (Bederson, 1995a), mejora la percepción del usuario sobre los 
elementos patrimoniales y el entorno en el que se encuentra, al añadir información superpuesta 
en el mundo real mediante contenidos virtuales en 2D y 3D (Sabri et al., 2017), desarrolla el proceso 
cognitivo del estudiante (Lacka, 2018), tiene un impacto en la retención del aprendizaje (Challenor 
& Ma, 2019) y es una tecnología altamente confiable porque puede copiar elementos físicos y 
pasarlos a elementos virtuales que sirven para la conservación del patrimonio cultural y natural 
(Pieraccini et al., 2001) como las construcciones, obras de arte, ruinas, entre otros. En otras 
palabras, la realidad aumentada mejora la experiencia del usuario al realizar las reconstrucciones, 
la exploración y la gestión del patrimonio cultural y natural (Bekele et al., 2018). 

Hoy en día, las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) y la evolución de los dispositivos 
móviles, hace que las aplicaciones de realidad aumentada sean más atractivas para sitios de 
patrimonio cultural y natural, como en los museos porque estos pueden mostrar diferentes tipos 
de contenidos a otro tipo de audiencias (Medina-Carrion et al., 2018). Como tal, el número de 
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural ha 
aumentado exponencialmente en el número de usuarios que la utilizan (Blanco-Pons 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 apreciación de arte, en el que concluye 
que su uso es más efectivo comparado con los métodos tradicionales como las audioguías en un 
museo de arte. Esto se debe a que la realidad aumentada hace que la información sea más fácil de 
asimilar a través de contenidos audiovisuales. (Chang et al., 2014) también muestra que, en 
diferentes estudios, la realidad aumentada ofrece a los visitantes experiencias interesantes, 
divertidas y desafiantes, así como sensaciones de inmersión. En aplicaciones educativas genera 
motivación y participación atrayendo a estudiantes y profesores a través de la información 
adicional que se obtiene con esta tecnología. Al integrar imágenes entre el mundo real y virtual, se 
disminuye la posibilidad de que los visitantes se sientan abrumados por la cantidad de información 
que hay disponible y a su vez mejora el proceso de aprendizaje al mostrarle información relevante 
(Dewi et al., 2019). El uso de la realidad aumentada es una plataforma de aprendizaje útil para el 
patrimonio cultural y natural porque motiva a estudiantes e investigadores a entender mejor los 
eventos históricos (Paper et al., 2009). 

También mejora la percepción y la interacción con el mundo real (Bostanci et al., 2015) ya que 
puede ser utilizado para los sentidos del ser humano como la escucha, el gusto, el tacto y la visión 
(Azuma, 1997; Carmigniani et al., 2011) para mejorarlos o reemplazarlos (Carmigniani et al., 2011). 
Por ejemplo, en (Boletsis & Chasanidou, 2018a) se habla sobre la realidad aumentada con audio 
reduce cualquier distracción con los dispositivos móviles, ya que solamente se enfoca en escuchar 
el contenido. La aplicación que describen se llama AudioTransit, la cual usa la realidad aumentada 
con audios para realizar una guía turística en el transporte público en el que los usuarios tienen 
información gratuita sobre elementos patrimoniales por los que van pasando. 

Para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, esta tecnología permite que se enfoque en el 
usuario, porque brinda métodos de navegación, interacción y orientación cuando los museos no 
tienen suficiente espacio o recursos para presentar sus colecciones, por lo que mejora la 
experiencia del usuario con la reconstrucción de la información patrimonial (Bekele et al., 2018). 



 

 
26 

Además, permite que usuarios como investigadores y artistas puedan ampliar el conocimiento y 
enseñar sobre los elementos culturales y artísticos, y permite que el aprendizaje interactivo pueda 
ser extendido y mejorado en términos de distribución, creación, colaboración, asignación de 
tiempo y acceso a los recursos de aprendizaje (Angelopoulou et al., 2012a). También es una 
herramienta útil para el patrimonio cultural y natural porque puede reconstruir sitios 
arqueológicos que están en malas condiciones o que ya no existen para las futuras generaciones 
con elementos virtuales (Bostanci et al., 2015; Jiménez Fernández-Palacios et al., 2017; Paper et 
al., 2009; Sylaiou et al., 2010). De hecho, hoy en día, las últimas tecnologías móviles permiten a los 
usuarios aprender sobre el patrimonio cultural y natural en ambientes de aprendizaje informales 
como son los museos, parques, sitios arqueológicos etc., (Ardito et al., 2007). 

El uso de juegos en dispositivos móviles con realidad aumentada puede ser bueno, tanto para 
ambientes formales como informales, ya que no está limitada a un solo tipo de tecnología y puede 
ser usada en diferentes ambientes (Koutromanos & Styliaras, 2016), permitiendo que los 
estudiantes e instructores colaboren y se comuniquen remotamente sobre temas que se 
encuentren relacionados al patrimonio cultural así como el natural y, puedan compartir 
experiencias y elementos virtuales entre cada uno de ellos (Eleftheria et al., 2013). En (Furió et al., 
2013) se presenta un ejemplo del diseño de una aplicación de realidad aumentada que usa 
ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛǾƻǎ ǇŀǊŀ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ƎƽǘƛŎƻ ŘŜƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ŘŜ ƭŀ ǎŜŘŀ ƭƭŀƳŀŘƻ ά[ƻƴƧŀ ŘŜ ƭŀ {ŜŘŀέ 
ubicado en Valencia, declarado como monumento nacional histórico y artístico en Julio de 1931 y 
declarado por la UNESCO como patrimonio en diciembre de 1996. Este sitio tenía problemas en 
cuanto a la iluminación y el acceso y que se resolvieron con realidad aumentada, demostrando que 
es una tecnología efectiva en accesibilidad y comunicación porque no es intrusiva y brinda 
información adicional con contenidos virtuales. 

Además, la realidad aumentada es una tecnología interesante porque engancha (Gutierrez et al., 
2015; Kyriakou & Hermon, 2019) y mejora (De Paolis & Bourdot, 2018; Sabri et al., 2017) la 
percepción del usuario con contenidos virtuales sobrepuestos en 2D y 3D. Además, al utilizar 
marcadores para mostrar los contenidos en realidad aumentada incrementa la robustez y reduce 
la complejidad computacional de las aplicaciones (Piciarelli et al., 2018). 

No obstante, la realidad aumentada tiene algunos inconvenientes y limitaciones dependiendo de 
quién lo use, porque los estudiantes tienen acceso constante a diferentes tipos de tecnologías 
incluyendo las inmersivas, en el que no necesariamente la realidad aumentada hace que aprendan 
mejor comparándolo con los métodos tradicionales, ya que la realidad aumentada no solamente 
se utiliza para el aprendizaje sino también para el entretenimiento (Challenor & Ma, 2019).  

Sin embargo, el rol de las instituciones educativas y de los museos es motivar a los estudiantes en 
su proceso de aprendizaje guiándolos en el correcto uso de las tecnologías (Eleftheria et al., 2013) 
y en el que la realidad aumentada puede ser una de ellas. (Bustillo et al., 2015) comentan 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 
ejemplo, (Champion, 2008) describe el uso de un juego interactivo sobre temas que se relacionan 
al patrimonio cultural y natural en el que dependiendo de la implementación y del contenido del 
juego (específicamente, juegos de disparos en primera persona) puede generar estados de 
violencia a los usuarios. Para evitar experiencias negativas, el contenido disponible debe ser útil y 
apropiado (Bekele et al., 2018), contener material interactivo (Ardissono et al., 2012) y las 
tecnologías en los museos y sitios patrimoniales deben estimular al usuario en educar a las futuras 
generaciones para entender el pasado (Champion, 2008). Otra desventaja de la realidad 
aumentada es que los métodos de activación basados en marcadores pueden ser intrusivos en 
algunos escenarios (Piciarelli et al., 2018). En la misma línea, es importante considerar diferentes 
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aspectos que pueden afectar la experiencia del usuario, por ejemplo, en (Blanco-Pons et al., 2019) 
mencionan que, en su aplicación los contenidos virtuales tomaban mucho tiempo en aparecer en 
el dispositivo móvil. En (Martinetti et al., 2019) se menciona que el principal factor por lo que no 
se utiliza la realidad aumentada es por limitaciones tecnológicas y técnicas (reconocimiento de 
imágenes, conexión a internet, tiempo de respuesta), por la interacción humana (distracción y 
dispositivos ergonómicos) y por limitaciones organizacionales (manejo de proyectos de realidad 
aumentada, infraestructura tecnológica, recursos financieros). 

En cuanto a los retos de la realidad aumentada se encuentra la precisión, el activador del usuario 
y el registro de los modelos 3D en ambientes reales. En (Bostanci et al., 2015) se menciona que 
estos aspectos son importantes tenerlos en cuenta cuando se desarrolla una aplicación. Por 
ejemplo, en un sitio patrimonial como una excavación, las aplicaciones de realidad aumentada 
pueden verse afectada por las condiciones climáticas y por consiguiente es fundamental considerar 
este tipo de problemas para que la aplicación trabaje de manera correcta (Angelopoulou et al., 
2012a). El éxito de una aplicación de realidad aumentada depende del contenido disponible que 
pueden verse afectados por la resolución, la iluminación, el contraste, la latencia y la calibración 
de los contenidos virtuales sobre el mundo real (Bekele et al., 2018), también puede verse 
afectados por la precisión geométrica, la captura de detalles, el fotorrealismo, la portabilidad, la 
eficiencia, entre otras (El-Hakim et al., 2004). Por ejemplo, en (Blanco-tƻƴǎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфΤ /ƘΩƴƎ Ŝǘ 
al., 2019) se menciona que la usabilidad percibida es un factor determinante del uso de las 
aplicaciones de realidad aumentada (Blanco-Pons et al., 2019) y que su popularidad de uso en una 
exhibición no depende del museo en sí, sino del contenido ofrecido y del dispositivo que se utiliza 
ό/ƘΩƴƎ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмфύ. (Azuma, 2016) menciona que otro punto importante a considerar en una 
aplicación cuando se usa realidad aumentada en patrimonio cultural y natural, es el seleccionar 
sitios patrimoniales que sean importantes de recordar y mantener para las futuras generaciones 
(Tzima & Styliaras, 2019). Además, (Tzima & Styliaras, 2019) menciona que otro factor a considerar 
en aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural son las 
características del entorno urbano, los cambios constantes que sufren las tecnologías y lo que 
deben hacer los docentes y estudiantes para capacitarse en su uso para mantenerse actualizados. 

2. ¿Qué ventajas y desventajas tiene la realidad aumentada comparándola con otras 
tecnologías como la realidad virtual y la realidad mixta? 

La realidad aumentada permite que la interacción con los elementos patrimoniales del mundo real 
mejore la percepción del ser humano al colocar y enriquecer con contenidos virtuales explicaciones 
sobre el elemento en tiempo real al momento de realizar la reconstrucción y preservación para las 
futuras generaciones (Bostanci et al., 2015). Esta tecnología no reemplaza la realidad del usuario 
(Azuma, 1997), por lo que permite la construcción in situ, evitando que se generen dificultades 
físicas para mostrar los contenidos (Bostanci et al., 2015). Tampoco genera aislamiento entre 
usuarios (Bederson, 1995b) sino que, al contrario, genera interacción con otros usuarios por lo que 
se mejora la experiencia en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural (Bostanci et al., 2015). 
También, reduce el tiempo consumido para la recreación de los elementos virtuales (Piciarelli et 
al., 2018) porque el usuario percibe ambas realidades simultáneamente (Blanco-Pons et al., 2019) 
y evita problemas como el mareo (Piciarelli et al., 2018). Por ejemplo, (Ardito et al., 2007) describen 
una de las aplicaciones educativas que también se conocen como aplicaciones de entretenimiento 
con enfoque educativo (edutainment) que usa la realidad aumentada en parques arqueológicos en 
el que los estudiantes se animaban y se involucraban en el desarrollo de las actividades de 
aprendizaje a través de juegos. 
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Como la realidad aumentada solo manipula parte del mundo real, es una tecnología viable en 
costos tecnológicos y económicos, así como en la creación de los contenidos (Fällman 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 especial para utilizar 
la aplicación (Challenor & Ma, 2019). En la realidad virtual la ubicación 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 pierden (Dow et 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 real (Lee, 2012). Por ejemplo, en (Challenor & Ma, 
2019) mencionan que la realidad virtual crea ambientes completamente inmersivos, aunque falla 
en la estimulación de los sentidos como el olfato porque el ambiente no es real. La realidad 
aumentada tiene el potencial de transformar las maneras de enseñar sobre el mundo y de los 
lugares que nos rodean. (Choudary et al., 2009) mencionan que en el caso de las cuevas 
prehistóricas 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 
interacción precisa e intuitiva con los elementos que se muestran al público (Damala 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 precisión comparado con respecto a la realidad virtual (Azuma, 1997). También, 
(Yovcheva et al., 2013) mencionan que hay evidencia que muchos de los dispositivos de realidad 
aumentada y algunos contenidos pueden generar confusión, insatisfacción, fatiga física, entre 
otras. En cuanto aspectos externos como la iluminación, reflejos y el clima pueden afectar el 
funcionamiento de las aplicaciones. Por ejemplo, (Gutierrez et al., 2015) describen una aplicación 
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 aplicación se ve afectada cuando el usuario quiere 
ver el contenido aumentado. 

(Fällman et al., 2013) mencionan que (Winn, 1993) identifica un número 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 tamaño relativo al elemento, (ii) el usuario puede interactuar y diseñar 
todo el mundo virtual por sí mismo, (iii) se pueden crear y visualizar elementos que son difíciles de 
representar en el mundo real y (iv) las experiencias del usuario son más seguras y protegidas que 
en lugares donde la interacción con elementos reales podrían afectar a otros usuarios (Jacobsen & 
Holden, 2007). Por ejemplo, (Jiménez Fernández-Palacios et al., 2017) muestra 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 daños o accidentes 
porque todo son elementos virtuales. Sin embargo, en la realidad virtual al ser más interactivo, es 
posible que los usuarios quieran manipular o sabotear los elementos (Champion, 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), aunque su inconveniente es que 
actualmente utiliza dispositivos más costosos como, por ejemplo, los HoloLens de Microsoft para 
mostrar los contenidos ό2ƻǇƛő ϧ YƭƧǳƴΣ нлмуύ. 
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Tabla 2. Comparación de frameworks de desarrollo para aplicaciones de realidad aumentada 
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Vuforia 8.1 + + + + -  + iOS, Android, Unity No Sí 
Sí, versión de 
desarrollador 

Estándar - 500$ por año 
Cloud - 100$ por mes 

Pro - por contacto 

Wikitude 8.5 + + + + + + iOS, Android, Unity No Sí 
Sí (prueba y 

características limitadas) 

Pago 1 vez / por suscripción 
Demo - 499E 

SDK Pro - 1990E / 2490E por año 
SDK Pro 3D 2490E / 2990E por año 

Cloud - 4490E por año 

ARKit (Apple) 2.0 + + + + + + iOS  No Sí 
Sí (número límite de 

proyectos en la semana) 
Cuenta de desarrollador 100$ por año 

ARCore (Google) 1.9.190422066 + + + + + + iOS, Android  Sí No Sí No especifica 

Kudan 1.5 + + + + + + iOS, Android, Unity No Sí Sí (con marca de agua) 
AR negocios - 1500$ por año 
AR empresa - por contacto 

ARToolKit 5.3.2 + + - + + + iOS, Android, Unity Sí No Sí No se especifica 

ARMedia No se especifica + + + - + + iOS, Android No Sí Sí (no licencia comercial) Por contacto 

Maxst 4.1.1 + + + - + - iOS, Android, Unity No Sí 
Sí (con marca de agua y 
sin licencia comercial 

por 1 mes) 

Pro - 39$ por mes 
Empresarial - por contacto 

droidAR 3.0 - + + + + - Android Sí No Sí No se especifica 

layAR No se especifica + - - - + + iOS, Android No Sí No Por contacto 

Aurasma (HP Reveal) 2.0 + + - - - - iOS, Android No Sí No SDK en desarrollo 

Xzimg No se especifica - + + - - - iOS, Android, Unity No Sí 
Sí (características 

limitadas) 
Profesional - por contacto 
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Augment No se especifica - + + - - - iOS, Android No Sí Sí (14 días) 
Esencial - 9 e por dispositivo 

Profesional - 25 E por dispositivo 
Empresarial - 59 E por dispositivo  

EasyAR 2.0.0 - + - + - - iOS, Android No No 
Sí (características 

limitadas) 
Por contacto 

simpleCV 1.3 - + - - - + Android Sí No Sí No se especifica 

BlippAR No se especifica - + - - - - iOS, Android No Sí Sí (30 días) Por contacto 

CraftAR 3.4.1 - + - - - - iOS, Android No Sí No 
Indie - 9 E por página 

Pro - por contacto 

PixLive No se especifica - + - - - - iOS, Android No Sí Sí (demo 30 días) 
Indie - 9 E por mes 
Pro - por contacto 

DeepAR No se especifica - + - - - - iOS, Android, Unity No Sí Sí (30 días) Por contacto 

NyARToolKit 5.0.8 + - - - - - iOS, Android Sí No Sí No se especifica 
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3. ¿Qué herramientas o plataformas de desarrollo de aplicaciones se utilizan en realidad 
aumentada para la creación de contenidos de elementos patrimoniales y naturales? 

Para determinar qué herramientas o plataformas de desarrollo se utilizan para las aplicaciones de 
realidad aumentada, se realizó un análisis para evaluar e identificar a nivel tecnológico y económico 
cual es la más factible de utilizar para resolver los retos mencionados en la pregunta anterior. En 
la Tabla 2 se comparan las características de cada una de ellas. En color azul se encuentra el nombre 
del framework y la versión, en verde los métodos de activación de la realidad aumentada, en rojo 
si soporta realidad aumentada o virtual y si es Open Source y en naranja si es comercial o no, si 
existe una gratuita y su precio.  

En la Tabla 1 se muestra que la mayoría de las aplicaciones utilizan dispositivos móviles y que la 
mayoría de los contenidos en realidad aumentada se ejecutan en ambientes internos y externos 
con métodos de activación como códigos QR, imágenes 2D, modelos 3D, GPS y sensores. No 
obstante, en el caso de los códigos QR y las imágenes 2D y modelos 3D, las aplicaciones se enfocan 
en ambientes internos mientras que el GPS y los sensores se usan en ambientes externos. La Tabla 
2 contiene información sobre la versión, el método de activación que puede ser implementado, 
donde el símbolo + indica que la característica puede ser utilizada o el símbolo ς si no la tiene, las 
plataformas que soportan la realidad aumentada (Unity, Android, iOS), si es Open Source, si 
requiere de alguna licencia para utilizarlo, si hay una licencia comercial y cuál es su costo. 

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

Del análisis se deduce que la realidad aumentada mejora el proceso de aprendizaje (Eleftheria et 
al., 2013; Lee, 2012) y se extiende interactivamente (Angelopoulou et al., 2012a) al ofrecer a los 
usuarios una guía autónoma que proporciona información sobre los elementos patrimoniales y 
naturales. Por ejemplo, la aplicación descrita en (Ardito et al., 2007) ha sido utilizada con 
estudiantes de secundaria de Michelangelo (Bari, Italia). La aplicación consiste en un juego de 4-5 
jugadores en el que deben formular hipótesis y discutirlas con el objetivo de descubrir y aprender 
sobre la cultura de la antigua Roma. Gracias a esta tecnología, los estudiantes que participaron se 
sintieron más involucrados al mostrar contenidos en 3D y que estos modelos puedan ser impresos 
en impresoras 3D. Comparándola con los métodos tradicionales, se mejoró la motivación de los 
estudiantes para comprender los temas, se desarrollaron sus habilidades y hubo un fomento en la 
construcción de las relaciones sociales entre los compañeros (Paper et al., 2009). Usar juegos con 
realidad aumentada estimula la comprensión de la historia para estudiantes que le es difícil 
comprender. Esta es una forma divertida de tratar los temas y ellos pueden aprender mejor 
comparándolo con los métodos tradicionales porque las actividades requieren de diferentes 
habilidades que pueden ser desarrolladas simultáneamente y también aumenta la colaboración 
entre los compañeros (Ardito et al., 2007). No obstante, es importante distinguir el 
entretenimiento con la educación porque utilizar juegos en general, no significa que los estudiantes 
aprenderán acertadamente (Champion, 2011); por lo que los objetivos educativos deben ser 
incluidos. Un ejemplo, (Di Serio et al., 2013) muestra que la realidad aumentada tiene un impacto 
positivo en la motivación de los estudiantes con respecto a la prueba realizada llamada 
Instructional Materials Motivation Survey (IMMS). Esta evaluación de satisfacción y motivación 
considera cuatro factores de motivación: la atención, la relevancia, la satisfacción y la confianza. 
Los científicos, investigadores y profesores están de acuerdo en que cuando los estudiantes se 
sienten motivados por aprender, ellos retienen más información sobre los temas que se están 
explicando y de finalizar las actividades propuestas, permitiendo que los estudiantes puedan 
interactuar con sus compañeros de clase y profesores para mejorar sus habilidades y rendimiento 
educativo (Di Serio et al., 2013). 



 

 
32 

Para propósitos educativos, el proceso se vuelve más fácil en museos y salones de clase porque los 
métodos convencionales fallan en atraer y motivar a los estudiantes (Eleftheria et al., 2013). Los 
museos y los salones de clase no necesariamente son tan efectivos sin la implementación de la 
realidad aumentada para ayudar a los estudiantes a imaginar escenas históricas y comprender lo 
que sucedió en ciertos lugares (Gimeno et al., 2017). Recientemente, las aplicaciones móviles 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 tecnología 
prometedora porque incrementa el contenido asociado a los elementos patrimoniales, atrae a 
nuevos usuarios, incrementa la motivación y promueve la participación (Gimeno et al., 2017). 
Además, el uso de la realidad aumentada en ambientes de aprendizaje es más fluido, esporádico y 
participativo (Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2012) y los métodos basados en textos 
son menos efectivos a la hora de ayudar a los estudiantes de entender los eventos históricos. Sin 
embargo, es importante mencionar que el uso de las tecnologías como lo es la realidad aumentada 
no reemplaza las clases ni los métodos tradicionales; ésta solamente es una herramienta que 
mejora el proceso de aprendizaje del estudiante (Eleftheria et al., 2013).  

De igual forma, la realidad aumentada no solo permite la participación entre estudiantes, sino 
también entre profesores (Chang et al., 2014) generando ambientes colaborativos en que el ellos 
pueden trabajar juntos de forma simultánea, permitiendo que los estudiantes tengan control sobre 
su experiencia de aprendizaje atrayéndolos con información adicional que la tecnología sobrepone 
(Di Serio et al., 2013) como se describe en (Kerawalla et al., 2006). 

5. ¿Qué características se consideran en las aplicaciones actuales para mejorar la motivación 
de los visitantes y qué es lo que falta considerar? 

Las características que fueron consideradas por las aplicaciones analizadas son el dispositivo, la 
tecnología, el método de activación, el ambiente en el que se usa, entre otras. Estas características 
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) se muestra que en la adaptación/personalización es esencial considerar del 
estudiante su interés, conocimiento, características personales, etc. Siempre que permita que se 
le muestre el contenido más apropiado y evitando que se sobrecargue al usuario que no sea de su 
interés. Un buen ejemplo en el que se considera al usuario es una aplicación llamada HIPS 
(Oppermann & Specht, 1999), que usa sensores infrarrojos en un museo y el usuario puede 
seleccionar un recorrido preparado por un curador, diseñar su propio recorrido o seleccionar otro 
generado por otros usuarios. En la evaluación del proyecto descrito por (Champion, 2011) muestra 
que elementos como la interactividad y la adaptación/personalización puede ser más importante 
que el realismo de los elementos virtuales, ya que en el patrimonio cultural y natural se tiene 
mucha información que no necesariamente es igual de relevante para cada uno de los usuarios. 
Además, (Ardissono et al., 2012) muestra 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 información. 
Por ejemplo, (Oppermann & Specht, 1999) muestra que la información seleccionada y presentada 
depende de la ubicación, del nivel de interés, del conocimiento y de las preferencias del usuario 
(por ejemplo, el usuario puede seleccionar cómo quiere que la información se presente (video, 
audio, texto, etc.)). La realidad aumentada también ofrece a los usuarios que tengan alguna 
dificultad, la oportunidad de visitar museos y galerías (Dulyan & Edmonds, 2010). 
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Gracias a los avances tecnológicos de los dispositivos móviles, estos ahora cuentan con sensores 
como barómetros, giroscopios, acelerómetros, entre otras, permite crear nuevas aplicaciones para 
el aprendizaje y evaluación del conocimiento, generando así dos nuevas metodologías en 
educación conocido como el aprendizaje ubicuo (u-learning) y el aprendizaje móvil (m-learning) 
(Nagata et al., 2016). En (Damala et al., 2012) la información que se brinda sobre una obra de arte 
puede ser complementada seleccionando diferentes medios (videos, audios, textos, etc.) y los 
intereses del usuario. Esta aplicación ha sido desarrollada para diferentes tipos de visitantes 
(grupos escolares, niños, familias, adultos, etc.). 

Por otro lado, pocas aplicaciones consideran el tipo de motivación del estudiante (extrínseca o 
intrínseca) y si tanto estudiantes como profesores pueden crear contenidos. En (Bekele et al., 2018) 
menciona que una aplicación sólo funcionará si el contenido que se genera es útil e interesante. 
Hoy en día, la educación debe enfocarse en el estudiante y en sus habilidades personales porque 
estas habilidades son las que definirán quién va a ser en un futuro y son las que mejorarán su 
conocimiento crítico, responsabilidad, pasión, motivación, entusiasmo, confianza, etc. (Vocaturo 
et al., 2019). Es por estas razones que el patrimonio cultural y natural en educación es importante 
tenerlo en cuenta porque son factores que pueden mejorar el proceso del aprendizaje. Por 
ejemplo, en (Wu et al., 2013) se menciona que, para un aprendizaje activo, el sistema de realidad 
aumentada debe considerar tres elementos: (i) ser divertido, (ii) ofrecer retos interesantes, y (iii) 
generar curiosidad sobre los temas explicados. 

Además, las futuras aplicaciones de realidad aumentada necesitarán considerar la usabilidad y la 
co-creación de contenidos (Bower et al., 2014) ya que se encontró que algunas de las aplicaciones 
de realidad aumentada eran difíciles de usar por los estudiantes debido a problemas técnicos como 
el tamaño de la pantalla, la velocidad de la red, la duración de la batería del dispositivo, etc., y por 
desconocimiento sobre cómo utilizar la tecnología (Tzima & Styliaras, 2019). Otro estudio muestra 
que un aspecto a mejorar en las aplicaciones es la creación de los contenidos para el aprendizaje 
del patrimonio cultural y natural, ya que actualmente toma mucho tiempo (Bower et al., 2014). Por 
ejemplo, la construcción de monumentos en 3D exige que se dedique suficiente tiempo para 
recopilar datos, al reentrenamiento (por cambios constantes que sufre la tecnología) y a la 
implementación porque para mostrar el contenido de realidad aumentada para el aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural se necesita desarrolladores de software capacitados y diseñadores 
expertos en imágenes 2D y modelos 3D, modelado, edición de video, etc., (Tzima & Styliaras, 2019).  

En el análisis de la literatura, se evidencia que la realidad aumentada es una herramienta efectiva 
para mejorar la percepción, la interacción y el aprendizaje en relación con el patrimonio cultural y 
natural. Sin embargo, uno de los principales desafíos radica en la adaptación de la información en 
las aplicaciones existentes. Estas no suelen considerar suficientes características de los usuarios ni 
su contexto, haciendo que los contenidos no se encuentren alineados con sus intereses y 
necesidades. Además, muchas de estas aplicaciones dependen de la colaboración de expertos en 
tecnología de realidad aumentada para generar contenidos, lo que dificulta su uso. Esta 
dependencia limita la interacción de los usuarios con la herramienta en la creación de contenidos, 
complicando su implementación en los sitios patrimoniales. 

2.2. Resumen y conclusiones del capítulo 

A través de las características definidas en esta revisión y el análisis de los trabajos relacionados, 
se observó que el uso de la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y 
natural genera un impacto positivo en la motivación en temas relacionados con arte, historia, 
ciencias, etc.  
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La realidad aumentada se puede aplicar en ambientes formales como las aulas de clase y en 
ambientes informales como los museos, parques, sitios arqueológicos, sitios de patrimonio 
cultural, transporte público, etc. Con base en esto, el uso de esta tecnología permite complementar 
información que es relevante para un estudiante y mejora la experiencia de aprendizaje en temas 
relacionados al patrimonio cultural y natural. A continuación, se mencionan los puntos que 
resumen de lo que se obtuvo de la revisión de la literatura y del análisis de los trabajos 
relacionados. 

¶ La mayoría de los sistemas, hoy en día se enfocan en el aprendizaje del patrimonio cultural 
y natural utilizando la realidad aumentada y realidad virtual. Ambas tecnologías 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 público, galerías de arte, etc. 

¶ La mayoría de los estudios muestran que para los museos y sus curadores/administradores, 
la motivación mejora al implementar estas tecnologías porque atrae y alienta a diferentes 
tipos de públicos a visitar sus galerías y presentaciones. 

¶ Pocos sistemas consideran la adaptación/personalización del contenido al momento de 
visualizarlos. De las aplicaciones que, si tienen implementada esta característica, para 
adaptar la información de forma individual tienen en cuenta la ubicación del usuario, 
tiempo disponible, intereses, medios de presentar los contenidos (audio, video, texto) y 
algunas dificultades o miedos que pueda tener el usuario (por ejemplo, en (Speiginer et al., 
2015) se menciona usuarios que sufren de claustrofobia). En cuanto a la adaptación grupal 
considera los intereses similares entre los integrantes.  

¶ Se ha encontrado que, con el avance del tiempo, la mayoría de las aplicaciones de realidad 
aumentada utilizan dispositivos móviles (tabletas, celulares, computadores portátiles, etc.) 
porque acceder a estos dispositivos hoy en día es más fácil. 

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

¶ La mayoría de las aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio 
cultural y natural se centran en temas relacionados al arte e historia. Además, muchos de 
ellos usan como método de reconocimiento el GPS, imágenes 2D y modelos 3D. 

¶ Las aplicaciones que utilizan la motivación intrínseca se centran en la motivación del 
estudiante por lo que se les permite que ellos puedan seleccionar realmente lo que quieren 
aprender, mientras que las aplicaciones con motivación extrínseca utilizan otras maneras 
para motivar a los estudiantes, la mayoría utilizando juegos. 

¶ Dependiendo del ambiente en que se ejecute la aplicación, se debe utilizar un método de 
activación especifico. Por ejemplo, la mayoría utilizan sensores, códigos QR, imágenes 2D 
y modelos 3D para ambientes internos y GPS para ambientes externos. 

¶ Pocos sistemas consideran la co-creación de contenidos por parte del estudiante o del 
profesor. 

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

Como se encontró en la revisión de la literatura, implementar la realidad aumentada en el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural mejora la experiencia y motivación del estudiante, 
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por lo que, para cumplirlo, las aplicaciones deben desarrollar contenidos útiles basándose en el 
tipo de aplicación, el método de activación, el ambiente, el dispositivo, etc. Además, hay que 
recordar que la mayoría de las aplicaciones se centran en dispositivos móviles, ya que hoy en día 
es más fácil tener acceso a ellos. 

Sin embargo, de lo que se mencionó en secciones anteriores, algunos de los retos de implementar 
la realidad aumentada para el aprendizaje son la (i) usabilidad dado que es una tecnología 
relativamente nueva y pocos usuarios saben cómo funciona, (ii) la creación de contenidos es difícil 
para usuarios que no son expertos, (iii) la sobrecarga de la información la cual no es importante 
para los usuarios y (iv) el uso inadecuado de la tecnología. Finalmente, los aspectos técnicos como 
la luminosidad, el reflejo de los elementos, el dispositivo, el método de activación, 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 colaboración con compañeros y profesores y mostrar esa información 
de diferentes maneras, ya sea como video, audio, texto, etc. El objetivo aquí es ayudar a mejorar 
la motivación 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 co-creación permite que el usuario sea participe del contenido generado, por lo que al momento 
de crearlo es necesario utilizar información que sea adecuada a cada usuario. Al mismo tiempo, la 
adaptación/personalización de contenidos significa que el usuario tiene la oportunidad de 
aprender temas que se relacionen a sus intereses y necesidades. No obstante, para implementar 
la adaptación se requiere definir un modelo de usuario y de contexto para evitar la sobrecarga 
cognitiva con información que no es importante, seleccionando contenidos aumentados que 
considere las preferencias del estudiante como, por ejemplo, la forma de mostrarlo ya sea audio, 
video, texto, etc. 

La motivación puede ser intrínseca o extrínseca; en el caso de la motivación intrínseca, los usuarios 
desarrollan las actividades sin esperar un premio o reconocimiento porque su interés en aprender 
y en dedicarle tiempo para desarrollar bien las actividades. Por otro lado, la motivación extrínseca 
se centra en dar premios por alcanzar un objetivo específico y, por esa razón, esta es una 
característica que se debe considerar al generar contenido en realidad aumentada. 

Durante la lectura y el análisis de los artículos de la revisión de la literatura se encontró que la 
adaptación de información es importante incluirla porque mejora la motivación y disminuye la 
sobrecarga cognitiva en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural (Ardissono et al., 2012; 
Höpken et al., 2011; Lanir et al., 2011; Partarakis et al., 2016). Por tal motivo, se realizó una segunda 
revisión sistemática que incluyera la adaptación de la información y que se explica en el próximo 
capítulo.  

Del análisis de la Tabla 2, se puede deducir que los frameworks más 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 recomendarían 
utilizar, ya que admiten la mayoría de los métodos de activación y dispositivos móviles que existen 
actualmente. Además, para los desarrolladores estas plataformas tienen documentación detallada 
sobre cómo crear contenidos en realidad aumentada. También, estos frameworks se pueden 
utilizar para desarrollar un sistema de realidad aumentada que mejore la motivación en el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural al considerar no solamente las características del 
usuario, sino también la co-creación de contenidos en realidad aumentada para ambientes 
externos e internos porque la mayoría soportan diferentes plataformas y dispositivos.
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CAPÍTULO 3 - CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

A partir de la problemática, la revisión de la literatura, el análisis de los trabajos relacionados y la 
metodología de investigación mencionada anteriormente, los conceptos que se consideraron que 
son los más relevantes para entender esta tesis y dar una solución al problema son el patrimonio 
cultural y natural, la realidad extendida (XR), la adaptación de la información, la co-creación y la 
motivación tal y como se muestra en la Ilustración 4.  

 

 
Ilustración 4. Conceptos básicos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural 

En esta sección se describe en detalle cada uno de estos conceptos para saber qué se considera 
como patrimonio cultural y natural, cómo funcionan los diferentes tipos de tecnologías de la 
realidad extendida, los tipos de motivación, qué es la adaptación de la información y cómo funciona 
y qué es la co-creación, todo esto enfocado en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

3.1. Patrimonio cultural y natural 

[ƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎ ŘŜ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛƻ ŎǳƭǘǳǊŀƭ ȅ ƴŀǘǳǊŀƭΣ ǎŜƎǵƴ ƭŀ ¦b9{/h Ŝǎ άel legado cultural que recibimos 
del pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremos a las generaciones futurasέ (UNESCO, 
2016) y donde no solamente se refiere a los elementos físicos como los monumentos o las 
colecciones de objetos también conocidos como el patrimonio cultural material o tangible, sino 
también a las tradiciones orales, rituales, prácticas, baile, gastronomía, entre otras también 
conocido como el patrimonio cultural inmaterial o intangible (Voinea & Girbacia, 2019).  

Estos términos han sido utilizados en diferentes ámbitos políticos, culturales, empresariales, 
educativos, entre otros, dado que integra diferentes perspectivas desde la historia, geografía, 
arqueología antropología y la conservación (Nilson & 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 opción que mejora el desarrollo económico al ser considerados como 
una riqueza económica y social al ser elementos no renovables y que han sido preservadas durante 
décadas para las generaciones actuales y futuras (Ayuso Álvarez et al., 2009b).  
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Por ejemplo, en Europa, el patrimonio se encuentra asociado a las ciudades antiguas, en América 
del Norte a parques nacionales, museos y galerías y en Australia se asocia a la cultura e identidad 
indígena. En sí, el estudio del patrimonio surge por el libro que escribió David Lowenthal llamado 
The Past is a Foreign Country en el año 1985 que describe cómo es la interacción 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 dimensiones (UNESCO, 1972): 

¶ Monumentos: trabajos arquitectónicos, esculturas, pinturas, estructuras arqueológicas 
naturales y cuevas. 

¶ Grupos de edificios: grupos de edificios separados o conectados que por su forma 
estructural o ubicación tienen un valor desde el punto de vista histórico, artístico o 
científico. 

¶ Sitios: obras del hombre u obras combinadas de la naturaleza y el hombre, incluyendo 
sitios arqueológicos que tienen un valor desde el punto de vista histórico, estético, 
etnológico y antropológico 

En cuanto a lo que se considera como patrimonio natural, la UNESCO lo divide en (UNESCO, 1972):  

¶ Monumentos naturales constituidos por formaciones físicas y biológicas. 

¶ Formaciones geológicas y fisiológicas y zonas estrictamente delimitadas que constituyan el 
hábitat de especies animales y vegetales 

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

Ejemplos de lo que se considera como patrimonio natural son los paisajes, la flora y fauna y los 
elementos geológicos, paleontológico y morfológicos (Mortara 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 se considera que tiene un valor patrimonial para la sociedad 
(Ayuso Álvarez et al., 2009b).  

Una de las problemáticas de estos tipos de elementos, es que, al ser no renovables, pueden 
deteriorarse con el paso del tiempo por aspectos externos como el cambio climático, por cómo la 
sociedad las manipula y por la deforestación. Por eso, las instituciones que se preocupan por su 
mantenimiento como por ejemplo la UNESCO o el Consejo de Europa, ponen en marcha 
herramientas, estrategias y marcos de actuación para su protección y gestión, como la Estrategia 
Territorial Europea o el Convenio Europeo del Paisaje (CEP) (Ayuso Álvarez et al., 2009b).  

Cabe resaltar que las características mencionadas previamente se basan en otros criterios como el 
momento histórico o la región donde se encuentra (Gobierno de España, 2000). Por tal motivo, 
cada país tiene sus propios criterios para considerar cuáles son las medidas de conservación y 
protección. Para ello, se generó la Convención para la protección del Patrimonio Mundial, cultural 
y natural que se promovió en 1972 por la UNESCO cuyo objetivo es la protección y conservación 
del patrimonio a nivel mundial (Gobierno de España, 2000). 
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En (Petti et al., 2019) se mencionan tres clasificaciones de los elementos patrimoniales que tienen 
los países de Italia, Inglaterra y España, que al compararla con la clasificación dada por la UNESCO 
(Definición & Patrimonio, 1972; Petti et al., 2020) tienen conceptos en común. La clasificación dada 
por la UNESCO es la que se muestra en la Ilustración 5.  

 

 
Ilustración 5. Clasificación patrimonio. Tomado de (Petti 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 inmueble pueden contener elementos 
culturales muebles como puede ser una escultura, un cuadro, una cerámica, etc.). 

En (Ronchi, 2009) se menciona que las TIC son motores que mejoran la economía del mundo, ya 
que 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 aprendizaje, ya que es un 
medio que se utiliza para preservar el conocimiento humano, creencias, costumbres, lenguajes, 
ideas, rituales, entre otras. 

Desde el punto de vista turístico, en (Poria et al., 2003) el objetivo es investigar sobre la relación 
que existe entre los turistas y percepciones se encuentran relacionados con los patrones para 
realizar las visitas. Como resultado, se obtuvo que la motivación por visitar un sitio patrimonial se 
basa en sus características y en la percepción de lo que considera relevante. Cuando se planea, se 
desarrolla y se manejan sitios de patrimonio cultural, múltiples factores se deben tener en cuenta 
como el acceso a estos elementos para preservarlos y mantenerlos como un objeto histórico 
(Nilson & Thorell, 2014). 
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El patrimonio cultural y natural, desde el punto de vista educativo, se encuentran múltiples sitios 
que 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 interacción (Nilson & Thorell, 2014). En este mismo artículo, 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 cómo vivía la sociedad 
en épocas pasadas, donde 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, es que, la mayoría 
de las veces, las exhibiciones que se realizan no son acordes para todos los públicos, como lo 
mencionan (Cesário, 2018; Tzibazi, 2013) en el que una población descuidada son los adolescentes, 
específicamente los que se encuentran en un rango de edad entre los 13 y 19 años. También, se 
encontró que otro problema es toda la información que pueden brindar los sitios patrimoniales a 
sus visitantes en el que no siempre requieren toda la información de un elemento patrimonial, por 
lo que pueden llegar a generar sobrecarga de información. 

También se encuentra que para el caso de los elementos patrimoniales intangibles un reto que 
deben controlar es la globalización y la homogeneización cultural, dado que la única manera para 
conservarlo es a través de la transmisión del conocimiento, por lo que, esto puede afectar las 
tradiciones locales por prácticas que se frecuentan utilizar más, desconectando a las comunidades 
de su entorno original. Además, se debe tener en cuenta que el patrimonio cultural y natural 
también se percibe como un producto comercial por lo que se plantean preguntas sobre hasta qué 
momento debe ser explotado estos recursos como entretenimiento (Cranmer et al., 2023). 

Desde el punto de vista turístico, uno de los problemas que más preocupa es el daño y deterioro 
de los sitios patrimoniales y naturales, ya que el cierre de estos genera pérdidas a nivel económico, 
cultural y social, por lo que el uso de la tecnología son mecanismos que permiten conservar, 
documentar y preservar elementos tangibles e intangibles. 

En la literatura se encuentra mencionan que los visitantes más jóvenes conocidos también como 
la generación Z, hoy en día piden que las experiencias del aprendizaje del patrimonio cultural y 
natural utilice tecnologías innovadoras tal como la realidad aumentada que ha demostrado 
mantener la atención de esta población en diferentes ámbitos como lo es el patrimonio cultural y 
natural (Buhalis and Karatay, 2022). 

Para la siguiente sección se describe lo que es la realidad extendida, qué tipos de realidades existen, 
cómo funcionan, cuáles son las ventajas y desventajas y cómo estas tecnologías pueden ser 
utilizadas para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

3.2. Realidad extendida 

En el año 1994, Milgram y Kishino describen el término de la continuidad de la virtualidad para 
mostrar la diferencia de los ambientes de realidad virtual (Virtual Reality ς VR), realidad mixta y de 
realidad aumentada (Augmented Reality - AR) (ver Ilustración 6), donde existen dos extremos que 
los nombra el ambiente completamente real (mundo real) y el ambiente completamente virtual 
(ambiente virtual) (Milgram & Kishino, 1994). De acuerdo con estos autores, la realidad aumentada 
complementa la realidad del usuario sin reemplazarla, pero agregando contenido virtual sobre 
dicha realidad. 
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A diferencia de la realidad virtual, esta tecnología sumerge al usuario en un mundo completamente 
sintético (digital) en el que pierde la posibilidad de lo que sucede en el mundo real (Milgram & 
Kishino, 1994). En cuanto a la virtualidad aumentada, significa que aumenta el mundo virtual con 
escenas del mundo real, en otras palabras, hay más contenido virtual que real. En el caso de la 
realidad mixta (Mixed Reality ς 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.  

 

  
Ilustración 6. Continuo de la virtualidad 

Dependiendo del tipo de tecnología que se utilice para el desarrollo de aplicaciones inmersivas, 
tienen diferentes nombres según su nivel de inmersión, de percepción y el uso de dispositivos que 
se necesitan para observar los contenidos generados por computador (contenidos virtuales) para 
imitar experiencias reales (Ratclife et al., 2021).  

Estas tecnologías han sido utilizadas en diferentes ámbitos como en mercadeo, medicina, 
educación, entretenimiento, publicidad, entre otros y han sido utilizados para cambiar la forma de 
aprender, trabajar, conectar y jugar, ya que brinda nuevas experiencias al usuario 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 parezcan para los usuarios como elementos reales (Chuah, 2019).  

Una de las ventajas es que por la inversión de empresas de desarrollo y por los avances 
tecnológicos, el uso de este tipo de tecnologías, hoy en día son más accesibles para los usuarios, 
dado que antes solamente lo podían utilizar en ámbitos específicos como en la medicina por el 
precio de los dispositivos para su uso era costoso para un usuario común (Doolani et al., 2020).  

A pesar de que en la literatura se usa mucho la definición de Milgram y Kishino del continuo de 
virtualidad, en (Skarbez et al., 2021), menciona que, con el avance tecnológico, esta definición debe 
ser redefinida porque se ignoran ciertas características que no se consideran en la actualidad como 
es la percepción, interacción, costos, disponibilidad, el estímulo generado para el usuario y la 
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 que se generan en la realidad virtual. 

Este tipo de problema, en cuanto a la definición se ha dado porque se ha enfocado en la forma en 
que se presenta de manera visual los contenidos virtuales (Speicher et al., 2019). La mayoría de los 
expertos e investigadores que trabajan en estas tecnologías, generalmente definen la tecnología 
que utilizan por la forma en que el dispositivo muestra los elementos virtuales, en otras palabras, 
en la pantalla y/o el tipo de dispositivo que se utiliza (Speicher et al., 2019). Dependiendo del tipo 
de tecnología, ya sea la realidad aumentada, realidad virtual o la realidad mixta, de cómo controlan 
el contenido y del cómo lo visualizan se puede considerar una tecnología u otra, por ejemplo, las 
gafas HTC Vive se consideran que son para aplicaciones de realidad virtual porque sumergen al 
usuario en un mundo completamente virtual y donde reemplaza el mundo real; en cambio, el uso 
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los dispositivos móviles, la mayoría 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 tecnologías inmersivas, se utiliza el término de realidad 
extendida (Extended Reality ς XR), donde también tiene como sinónimos la computación espacial 
o inmersiva (Ratclife et al., 2021) y agrupa a todas las tecnologías 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 decodificación de 
imágenes, la lectura de mapas, la comprensión de lectura, entre otras. Sin embargo, el 
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 manera (Baumgartner et al., 2022). Por ejemplo, en un estudio realizado en (Bruce & Hawes, 
2015) menciona que el uso de imágenes tridimensionales ayuda en el razonamiento espacial, dado 
que a través de modelos bidimensionales y tridimensionales facilitan a los niños a comprender su 
razonamiento en temas como la geometría y las matemáticas.  

Otro aspecto que menciona (Tuker & Fine, 2018) es que hay un interés en utilizar tecnologías de la 
realidad extendida, como la realidad virtual y realidad aumentada ya que mejoran el rendimiento 
en las áreas de la ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas también conocida como el STEM. 
También se ha encontrado que su uso son medios que mejorar la motivación de los estudiantes 
(Tuker & Fine, 2018) al 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 tecnologías por las que se encuentra 
compuesta la realidad extendida, para después realizar una comparación 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 año 1960 para presentar gráficos en tercera 
dimensión (Carmigniani & Furht, 2011). Después un grupo de investigadores en el laboratorio de 
la Fuerza Aérea de Armstrong de Estados Unidos en el instituto tecnológico de Massachusetts en 
el Norte de Carolina continuó con la investigación entre los años 1970 y 1980 el cual fue la época 
en que surgen los primeros dispositivos móviles 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 móviles donde se dan los primeros pasos al concepto de la realidad aumentada (Van 
Krevelen & Poelman, 2010).  

A partir de ello, se ha tratado de dar una definición de lo que es la realidad aumentada, la cual es 
una tecnología que utiliza contenidos virtuales que se crean en computador y se sobreponen en el 
mundo real como lo son los audios, archivos de video, textos e incluso información táctil y olfativa 
las cuales pueden ser incluidas en lo que percibe el usuario del mundo real (Yuen et al., 2011) y a 
diferencia de lo que es la realidad virtual, la realidad aumentada no reemplaza completamente el 
mundo real con el contenido virtual (Bederson, 1995c), enriqueciendo el mundo real con los 
elementos virtuales.  
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Un de las definiciones más aceptadas además de la que se mencionó en la sección anterior es la 
que define Azuma que implementan la realidad aumentada son los sistemas que consideran las 
siguientes características (Azuma, 1997): 

 

1. Combina o sobrepone objetos virtuales en el mundo real o físico 

2. Se ejecuta en tiempo real 

3. Permite la interacción del usuario con los elementos virtuales y reales 

Al principio, el uso de esta tecnología sólo estaba enfocado para aplicaciones profesionales y 
complejas como son las visualizaciones médicas o la reparación de equipos, ya que era muy costoso 
en cuanto a los precios, el acceso a los dispositivos, en la implementación y desarrollo, dado que 
solo algunos tenían el capital suficiente para utilizarlo (Azuma, 2016; Wojciechowski et al., 2004). 
Hoy en día, múltiples compañías han invertido en el desarrollo de aplicaciones de realidad 
aumentada como, por ejemplo, ARCore, ARToolKit, Vuforia, LayAR, entre otras, permitiendo así 
que ahora su uso sea asequible para cualquier tipo de usuario y aplicación (Cabero Almenara & 
Llorente Cejudo, 2019).  

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

Además, con el avance tecnológico, específicamente para el año 2016, el uso de la realidad virtual 
ganó popularidad, permitiendo que este tipo de tecnologías estuvieran disponibles para la gente 
del común (Azuma, 2016; Mahale & Yeddu, 2016) y con el crecimiento de los dispositivos móviles, 
esta tecnología ahora pueda ser utilizada para diferentes ámbitos como el entretenimiento, 
educación, comercio electrónico, turismo, entre otros (Yuen et al., 2011). 

Una de las aplicaciones más relevantes que utilizó la realidad aumentada fue Pokemon Go, el cual 
abrió la posibilidad de utilizar la realidad aumentada en otros ámbitos por el potencial que 
encontraron al utilizar el contenido virtual sobre el mundo real (Azuma, 2016). 

En los años recientes, instituciones de investigación, universidades y empresas han invertido en la 
investigación de la realidad aumentada, donde se han publicado múltiples artículos científicos y 
resultados de su uso y se ha encontrado que la utilización de esta tecnología es viable en diferentes 
ámbitos (Azuma, 1997; Van Krevelen & Poelman, 2010). También, este tipo de tecnología ha sido 
clasificado como uno de los diez más 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 usuario ha perdido (Carmigniani et al., 2011), 
mejora la percepción del ser humano sobre los elementos reales (Bostanci et al., 2015) y permite 
la restauración y reconstrucción de elementos patrimoniales usando contenidos virtuales (H. Kim 
et al., 2017). 

Las áreas donde ha sido aplicada este tipo de tecnología han sido en turismo, arqueología, arte, 
comercio, manufactura industrial, restauración, educación, manejo de emergencias, 
entretenimiento, tratamientos médicos, entre otras (Mahale & Yeddu, 2016).  
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Desde el punto de vista del turismo, el uso de la realidad aumentada permite que las atracciones 
turísticas puedan ser restaurados al usar contenido virtual que se sobrepone en el elemento o sitio 
histórico usando la cámara del dispositivo móvil  

En un estudio realizado en Europa, se encontró 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 patrimoniales (Angelopoulou et al., 2012a).  

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

1. Marker based augmented reality: es un elemento que se puede distinguir de otros objetos, el 
cual identifica un patrón como lo sería un código QR. Para realizar este reconocimiento, la 
mayoría de las aplicaciones, usan la cámara del dispositivo móvil.  

Un ejemplo de este método de reconocimiento se encuentra descrito en la documentación de la 
herramienta de desarrollo Vuforia (Vuforia, 2019a), el cual es una librería que se utiliza para realizar 
el reconocimiento de imágenes y a partir de dicho reconocimiento se activa la información 
asociada. En la documentación se describe cómo es el proceso para realizar dicho reconocimiento, 
así como las características mínimas que debe tener la imagen para considerarlo como un buen 
elemento de activación. Otro ejemplo de su uso se encuentra en (Bostanci et al., 2015), quienes 
utilizan como programa de desarrollo ARToolKit para rastrear un código y mostrar un modelo 
tridimensional. 
 

2. Marker-less augmented reality: este tipo de ejecución se realiza por sistemas de activación que 

no necesariamente requieren del reconocimiento de una imagen. Un ejemplo de este tipo es el 

uso del sensor GPS (Global Position System). La ventaja comparada con la activación 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 temáticas 
como la ingeniería, arte, química, electromagnetismo, mecánica, entre otros (Pooja et al., 2020; 
Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2012). Como ventaja, su uso ha demostrado ser 
eficiente para mejorar la motivación en el proceso de aprendizaje y mejora el aspecto educativo 
dado que se generan prácticas basadas en los elementos reales y virtuales (Lee, 2012).  

Otro ejemplo se describe en (Mahale & Yeddu, 2016), en el cual muestra que, en un aula de clase, 
un profesor en vez de enseñar un modelo en dos dimensiones, al utilizar modelos tridimensionales 
se tiene una mejor percepción de lo que se explica, ya que pueden consultar un elemento desde 
diferentes ángulos, permitiendo así también que se mejore el proceso de la enseñanza. 

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 información que se provee no es intuitiva, ya que 
muchas veces se brinda la información como audios y textos que no permiten visualizar de forma 
completa la información (K. Kim et al., 2009). También su uso permite que los elementos 
patrimoniales puedan estar disponibles para las generaciones futuras (Bostanci et al., 2015), 
cumpliendo así el objetivo planteado por la UNESCO de la conservación del patrimonio, pero de 
forma digital. 
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Uno de los problemas que se tiene a la hora de implementar esta tecnología es la exactitud para el 
activador del usuario y, por consecuencia, el registro de los modelos tridimensionales, dado que 
puede verse afectado por la posición del dispositivo, la posición del usuario, parámetros de la 
cámara, entre otras (Bostanci et al., 2015). Uno de los retos que se menciona en (Lee, 2012) es la 
integración de los métodos tradicionales específicamente en la educación y el entrenamiento, es 
el costo para el desarrollo y el mantenimiento de aplicaciones que utilizan la realidad aumentada 
dado que la mayoría son reservados en el uso de esta tecnología. 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 tecnología que crea un ambiente digital donde el usuario interactúa con 
elementos virtuales en un mundo totalmente inmerso, sin embargo, una inmersión completa 
también debe considerar otras sensaciones como el olor, sabor, movimientos sensoriales, entre 
otros (Bekele et al., 2018).  

En la actualidad, este tipo de tecnología ya tiene un alto nivel de madurez por lo que ha sido 
implementado en diferentes aplicaciones de la vida real, como en la medicina, educación, 
patrimonio cultural y natural, entre otras (Wojciechowski 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 inmersivas (Esclapes et al., 2015). Hoy en día, se encuentra que 
el acceso a dispositivos de realidad virtual es cada vez más accesible para los usuarios, permitiendo 
que exista la interacción con el mundo virtual desde la comodidad del hogar y a un precio razonable 
como los son las Cardboard de Google (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 visita de los sitios patrimoniales como si 
estuvieran dentro del él y desde el punto de vista de los museos, mostrar elementos que son 
frágiles, que tienen un riesgo de sufrir algún tipo de daño al estar expuesto al público en general y 
aquellos que han sido destruidos, pero que usando modelos virtuales se realiza la reconstrucción 
de los mismos para apreciar de cómo eran en su momento (Mortara 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 sí define las técnicas digitales que se utilizan para 
la reconstrucción y preservación de elementos patrimoniales (Ruffaldi et al., 2008). Para el caso de 
este tipo de aplicaciones, el artículo también menciona que es importante considerar para las fases 
del diseño y desarrollo cómo se va a obtener la información (escaneo de modelos 2D/3D, 
fotografías, videos, textos, audios, entre otros), el procesamiento de la información, las técnicas de 
visualización y la aplicación. Un ejemplo es cuando el elemento patrimonial ya existe, se puede 
utilizar escáneres para capturar el modelo tridimensional o basado en fotografías con técnicas 
como la fotogrametría generarlos. En caso de no contar con un elemento físico, es importante 
tomar información para realizar el modelado del elemento de forma manual. 
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3.2.3. Realidad mixta 

El término de la realidad mixta tiene muchas definiciones, dado que algunos mencionan que este 
tipo de tecnología es parecida a la realidad aumentada según la definición dada por Milgram y 
Kishino en el continuo de la virtualidad (Milgram & Kishino, 1994), en 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 esta tecnología permite la interacción y percepción entre los elementos reales 
y virtuales y comparándola con la realidad aumentada, esa interacción no se puede dar (Speicher 
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 coexistan (Bekele et al., 2018).  

La realidad mixta es una tecnología inmersiva que propone maximizar la interacción del usuario 
con el mundo real comparándola con otros tipos de tecnología inmersiva. Muchas de estas 
tecnologías han surgido por la importancia de facilitar la interacción del usuario como la realidad 
virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta (Bekele 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, 
aunque, el problema de esta tecnología es que reemplaza toda la realidad del usuario con 
contenidos virtuales (Bekele et al., 2018). 

Para dar solución al problema anterior, surge la realidad aumentada, ya que esta tecnología 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 
que no existe una interacción entre ambos tipos de elementos al sobreponer el contenido virtual 
y por dicha razón surge lo que se conoce como la realidad mixta, permitiendo que tanto los 
elementos virtuales como los elementos reales puedan interactuar entre sí. Para que un sistema 
se considere como realidad mixta, se deben considerar tres (3) características: el primero es que 
exista la combinación de los objetos del mundo real con el mundo virtual, la segunda es que exista 
interacción en tiempo real y la tercera que se tengan interacciones con los elementos del mundo 
real y del mundo virtual (Bekele et al., 2018).  

En la literatura, se encuentra que la realidad mixta se encontró entre las 10 tendencias tecnológicas 
más valoradas en el 2018  (Flavián et al., 2019). Este tipo de aplicaciones pueden ser 
implementadas en diferentes ámbitos 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 tecnología las cuales son los dispositivos por utilizar 
para mostrar el contenido con una resolución y contraste apropiado y el activador entre los 
elementos virtuales y reales, ya que se deben conocer la posición 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 
que mejore la precisión de los elementos virtuales con los elementos del mundo real para crear un 
ambiente que unifique la interacción de ambos mundos y evitando que afecte el rendimiento de la 
aplicación que debe realizar para incluir los elementos virtuales en el mundo real (Mourtzis et al., 
2022). 
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Otro aspecto que considerar para este tipo de tecnología, son los dispositivos que se requieren 
utilizar como cámaras y cascos HMD para evitar la inestabilidad de los elementos virtuales que se 
colocan sobre el mundo real, donde debe tener en cuenta elementos del mundo real que pueden 
afectar la visibilidad de los elementos virtuales como lo es la luz del sol (Ruiz Torres, 2011).  

3.2.4. Clasificación de las tecnologías de la realidad extendida 

Dependiendo de la tecnología que se utilice, varía la manera en que las aplicaciones realizan la 
interacción, el seguimiento y los dispositivos que se utilizan para la visualización de los contenidos. 
En (Bekele et al., 2018) se mencionan algunas de las características que se deben considerar según 
el tipo de tecnología que se utilice y lo clasifica según el tipo de activación, el modelado del 
ambiente virtual, los dispositivos y la interacción con la interfaz. 

Para el caso de la activación, existen tres tipos que se basan por cámara, por sensores e híbridos. 
Las activaciones por cámara utilizan la cámara del dispositivo para reconocer el elemento y mostrar 
los contenidos virtuales y se dividen en los siguientes: 

¶ Activación por marcadores: utiliza la cámara digital y algoritmos de visión que fácilmente 
reconoce un patrón de un código o imagen, generalmente este tipo de reconocimientos ha 
sido utilizado para ambientes internos como externos y que pueden ser pasivos como 
marcadores que se imprimen o activos como la emisión de una luz infrarroja. La mayoría 
de las aplicaciones utilizan los marcadores pasivos. Dependiendo de donde se realiza la 
implementación (ambientes internos o externos), es importante, como, por ejemplo, la 
condición de luz que se requiere para generar un buen reconocimiento (Bekele et al., 
2018). 

¶ Activación sin marcadores: utiliza la cámara para rastrear y reconocer características 
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 información por lo que la carga de los contenidos puede tomar más 
tiempo de lo requerido porque debe considerar y distinguir entre los elementos 
características geométricas como las aristas y vértices del elemento. Este tipo de técnica 
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 
imágenes que permitan obtener más información del elemento y tener varias tomas de 
este desde diferentes puntos de vista, además que tiene una mayor probabilidad a fallar al 
no realizar un registro correcto, haciendo que no se active de forma correcta (Bekele et al., 
2018). 

¶ Activación por sensores infrarrojos: es un método que estima la posición del usuario 
dependiendo de la posición y de la orientación 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 de activación es activo, por lo que siempre está emitiendo de 
forma periódica diodos para realizar la activación del elemento (Bekele et al., 2018). 

Para la activación por sensores, utiliza los sensores de los dispositivos para identificar la ubicación 
del usuario con respecto al elemento real. Para este tipo de activación se utilizan sensores 
electromagnéticos, acústicos y de inercia. A continuación, se describe cada uno de ellos. 
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¶ Activación electromagnética: mide la intensidad del campo electromagnético entre un 
elemento base y el elemento de medición. La ventaja es que es un sistema con baja 
latencia, pero su inconveniente es que puede tener interferencias por otros campos 
electromagnéticos que existan en el espacio de seguimiento. 

¶ Activación acústica: estima la posición según 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 ultrasónicos. La 
desventaja es que este tipo de sensor tiene una tasa de actualización baja por la velocidad 
relativamente lenta del sonido y esta propenso a generar errores por el ruido que se genere 
en el ambiente. 

¶ Activación por inercia: es un sistema que utiliza el giroscopio para medir la rotación y el 
acelerómetro para el movimiento de un elemento. El acelerómetro mide la aceleración 
lineal con respecto a una posición inicial y una posición final. En el caso del giroscopio, mide 
la velocidad angular permitiendo calcular la rotación del elemento entre una posición 
inicial y una posición final. 

Para implementar la activación híbrida, mezcla de los métodos mencionados anteriormente y 
permiten tener mejores resultados si se compara su implementación 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 adquisición de datos del elemento o por 

métodos de modelado que se explican a continuación: 

¶ Adquisición de datos: la adquisición de datos se puede tomar por medición real, 
matemática y por construcción artificial. En el caso de la medición real se refiere a los datos 
del elemento adquiridos por procesos de escaneos 2D y 3D, como por ejemplo la 
fotogrametría y escaneo laser; la medición matemática utiliza modelos matemáticos y 
abstracciones para realizar el elemento virtual y la construcción artificial son elementos 
generados por la imaginación humana, en otras palabras, un elemento completamente 
ficticio.  

¶ Métodos de modelado: se clasifican según las modalidades de percepción del usuario y de 
los elementos simulados. Desde la parte sensorial se clasifican por visuales, auditivos y 
hápticos. Desde la perspectiva del elemento se clasifican por la apariencia en la escena, 
comportamiento basado en las leyes de la física y modelado combinado entre los 
elementos reales y virtuales. 

 

Ahora, dependiendo de la tecnología que se utilice (AR, VR o MR) se puede utilizar diferentes tipos 

de dispositivos. Para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural se han utilizado los 

siguientes(Carmigniani et al., 2011): 

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 óptica o de video. Por transparencia óptica, a los usuarios se les permite ver 
parte del mundo real a través de los lentes mientras que el de transparencia por video 
proporciona unas transmisiones de video por múltiples cámaras portátiles. En otras 
palabras, el óptico muestra el contenido y sobrepone el contenido virtual sobre el mundo 
real y, dicho contenido se observa a través de los lentes, en cambio, el de vídeo a través de 
las cámaras externas procesa las imágenes que toma para simular dentro del ambiente 
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virtual los contenidos que se encuentran en el mundo real, siendo más exigente en 
términos de computación. 

2. Realidad aumentada espacial (SAR): coloca una capa de información 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.  

3. Handheld devices (HHD): puede ser usado para aplicaciones de realidad aumentada, 
realidad virtual y realidad mixta. Esta combina los sensores de la cámara, de inercia y GPS 
y la pantalla portable. Cuando se usa la realidad aumentada y la realidad mixta, en el caso 
de la realidad aumentada y la realidad mixta sobrepone el contenido virtual sobre lo que 
se observa a través de la pantalla del dispositivo portátil del usuario. En el caso de la 
realidad virtual, se utiliza para los sistemas que no son inmersivos.  

4. Computador y proyección: este sistema es utilizado para ambientes no inmersivos y semi 
inmersivos para aplicaciones de realidad virtual. 

5. Cave Automatic Virtual Environment (CAVE): es una proyección poliédrica que permite a 
múltiples usuarios tener una experiencia completamente inmersiva en un ambiente virtual 
tridimensional. Múltiples proyecciones se muestran en las paredes, normalmente entre 3 
y 6 para simular un cubo donde los usuarios se sitúan dentro para tener una experiencia 
completamente inmersiva. 

La interacción con la interfaz es uno de los aspectos más importantes entre las aplicaciones. En el 
caso de la realidad virtual la percepción está físicamente presente con un mundo no físico (mundo 
virtual). En general existen seis tipos de interfaces para los sistemas de realidad aumentada, 
realidad virtual y realidad mixta, los cuales son: 

1. Tangible: permite la manipulación directa de la información a través de los objetos físicos. 
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). 

2. Colaborativo: utiliza múltiples pantallas como el HMD y SAR para compartir información 
entre los diferentes tipos de dispositivos 

3. Basado en el dispositivo: interacción con la interfaz de usuario utilizando dispositivos 
hápticos o convencionales como el ratón, teclado, mandos de juegos, entre otros 

4. Basado en sensores: emplea sensores para interactuar con la interfaz del usuario como los 
sensores de activación de la posición, seguimiento de la vista y el reconocimiento de voz 

5. Híbrido: integra diferentes tipos de interfaces que complementan a las anteriores. 
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3.2.5. Ambientes de ejecución 

Dependiendo de la tecnología que se utilice y del dispositivo, las aplicaciones se pueden desarrollar 
en diferentes ambientes de ejecución. Para el caso de la realidad aumentada o realidad mixta, estos 
se ejecutan en ambientes internos y externos con equipos fijos o dispositivos móviles. 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 continuación, se menciona cada uno de ellos (Bekele 
et al., 2018): 

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

2. Ambientes externos: utilizado con activadores sin marcador e híbridos con dispositivos 
móviles. 

3. Realidad virtual no inmersiva: la versión menos inmersiva de la realidad virtual. No 
necesitan activadores de la posición, dado que los elementos virtuales se observan a través 
del computador de escritorio o del dispositivo móvil.  

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

5. Realidad virtual completamente inmersiva: sumerge 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 aumentada, la activación debe 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 tecnología no existe en si un activador 
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 requiere un activador del usuario. Por 
ejemplo, una aplicación de escritorio o para dispositivos móviles que utilicen la realidad virtual no 
inmersiva puede mostrar simplemente contenidos virtuales sin necesidad de rastrear la ubicación 
del usuario (Bekele et al., 2018). 

En el caso de la realidad aumentada y la realidad mixta, es relevante considerar la ubicación del 
usuario porque deben mostrar los contenidos del mundo virtual en el mundo real y, por 
consiguiente, considerar la perspectiva del usuario y la ubicación donde se sobrepondrá los 
contenidos virtuales sobre el mundo real en el que se encuentra, para que no exista discrepancia 
en la interacción de ambos mundos (virtual y real). En el caso de la realidad mixta, además de 
considerar la posición del usuario, también debe considerar la posición de los elementos del mundo 
real para calibrar cómo se interponen los elementos para tener una misma percepción (Bekele et 
al., 2018). 

De igual manera, dependiendo del tipo de sensores se puede realizar la activación de los diferentes 
tipos de tecnologías inmersivas. En el caso de la realidad aumentada existen sensores físicos como 
son técnicas basadas en cámara (basada en marcadores, por posición geográfica o sensores 
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infrarrojos), por sensores electromagnéticos o métodos híbridos que mezclan los métodos 
mencionados en la subsección anterior.  

En el caso de la realidad virtual existen diferentes formas de obtener la posición, ya sea a través de 
sensores electromagnéticos, acústicos, de inercia y activador hibrido. La excepción para este caso 
es haciendo uso de sensores infrarrojos. Para el caso de la realidad mixta, el activador es similar a 
los métodos mencionados en la subsección anterior.  

En (Rokhsaritalemi et al., 2020) realizan una comparación de los diferentes tipos de tecnologías 
que hacen parte de la realidad extendida. En la Tabla 3 se muestra la comparación en cuanto al 
tipo de dispositivos que se utilizan, la forma en que se genera los contenidos, el ambiente en que 
interactúan, la forma en que el usuario observa los contenidos virtuales y el reconocimiento que 
se obtiene de los elementos del mundo real y virtual.  

Tabla 3. Tabla comparativa realidad aumentada, virtual y mixta. Tomada y traducida de (Rokhsaritalemi et al., 
2020) 

Característica Realidad aumentada Realidad virtual Realidad mixta 

Pantalla del dispositivo HMD opcional Uso de HMD HMD opcional 

Fuente de la imagen Combinación de imágenes de los 
objetos generados por computador y 

del mundo real 

Objetos reales producidos por 
computador 

Combinación de imágenes de los 
objetos generados por 

computador y del mundo real 

Ambiente Objetos del mundo real y virtual se 
observan en el mismo dispositivo 

Completamente digital Objetos del mundo real y virtual 
se observan en el mismo 

dispositivo 

Perspectiva Objetos virtuales se comportan según 
la perspectiva del usuario en el mundo 

real 

Objetos virtuales cambian su 
posición y tamaño según la 

perspectiva del usuario en el 
mundo virtual 

Objetos virtuales se comportan 
según la perspectiva del usuario 

en el mundo real 

Presencia sensación de estar todavía en el 
mundo real, pero con nuevos objetos 

superpuestos 

sensación de ser transportado 
a otro lado sin sentir que se 
encuentra en el mundo real 

sensación de estar todavía en el 
mundo real, pero con nuevos 

objetos superpuestos 

Reconocimiento Objetos virtuales se pueden identificar 
considerando su naturaleza y 
comportamiento, como textos 
flotantes que sigue el usuario 

Objetos virtuales renderizados 
que no pueden distinguirse de 

los objetos reales 

Objetos virtuales perfectamente 
renderizados los cuales no 
pueden distinguirse de los 

objetos reales 

 

3.2.6. Plataformas de desarrollo 

En (Bekele et al., 2018) menciona que para la implementación de aplicaciones que utilicen estas 
tecnologías, existen diferentes plataformas de desarrollo. Para el caso de aplicaciones que utilizan la 
realidad aumentada las plataformas más utilizadas son Wikitude, Layar, Vuforia, PanicAR, DroidAR, 
ARToolKit, entre otros. Cada una de estas plataformas tienen ciertas características en la manera que 
se implementa y en la Tabla 4 se muestra las características que tiene cada una de ellas. 
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Tabla 4. Comparación de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada en patrimonio cultural 

SDK Uso en 
ambientes 

Activador Plataformas Gráficos Computación 
en la nube 

Sensores de 
activación 

Licencia 

Wikitude Interno y 
externo 

Inercia, 
Marker-less, 
basado en 
modelos 

iOS y 
Android 

Unity 3D, 
imágenes 2D, 

texto, modelos 
3D 

Sí Cámara, GPS, 
IMU (Sensor de 

inercia) 

Gratis y 
comercial 

Layar Externo Inercia  iOS y 
Android 

Imágenes 2D y 
modelos 3D 

Sí GPS, IMU Comercial 

Vuforia Interno Marker-less, 
basado en 
modelos 

iOS y 
Android 

Unity 3D, 
OpenGL y 

modelos 3D 

Sí Cámara Gratis y 
comercial 

PanicAR Externo Inercia iOS  imágenes 2D y 
textos 

No GPS, IMU Gratis 

DroiAR Externo Inercia Android Imágenes 2D y 
textos 

No GPS, IMU Gratis 

ARToolKit Imágenes 2D 
y marcadores 

Marker y 
Marker-less 

iOS y 
Android 

Unity 3D y 
Android 

No Cámara GPL 

En cuanto a las plataformas que se han utilizado para el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual 
son los que se encuentran la Tabla 5. 

 
Tabla 5. Comparación de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad virtual en patrimonio cultural 

SDK Plataformas Gráficos Editor 
visual 

Dispositivos Licencia 

Unity 3D Windows Phone, 
iOS, Android, Tizen  

Unity 3D, 
imágenes 2D, 
texto, modelos 

3D 

Si Oculus Rift, Gear VR Propietario 

OpenSceneGraph - Imágenes 2D y 
modelos 3D 

No - Open Source 

Unreal iOS y Android Unity 3D, 
OpenGL y 

modelos 3D 

Si HTC Vive, Oculus 
Rift, Google VR, 

Samsung Gear VR 

Gratis y 
comercial 

CryENGINE iOS y Android Imágenes 2D y 
textos 

Si PlayStation, Xbox, 
HTC Vive, Oculus 
Rift, Google VR, 

Samsung Gear VR  

Gratis y 
comercial 

3.2.7. Realidad extendida en el patrimonio cultural y natural 

Desde el punto de vista del patrimonio cultural, (Banfi et al., 2019) muestra que la conservación y 
la construcción de elementos patrimoniales tangibles e intangibles es uno de los objetivos más 
importantes para el patrimonio cultural digital, donde no solamente estén disponibles para 
expertos en esta área como son los arquitectos, 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 propósito de ampliar la 
información de los elementos tangibles que se exhiben dentro de estos sitios (Mortara et al., 2014). 



 

 
52 

Además, se ha demostrado que utilizar alguna de estas tecnologías, es eficaz para complementar 
información de los elementos patrimoniales que se encuentran en museos, exhibiciones y libros a 
través de los contenidos virtuales (Bekele et al., 2018; Mortara et al., 2014). Dependiendo del tipo 
de tecnología que se utilice, estas permiten que se centre en el usuario y que los contenidos 
realmente puedan ser accesibles a los turistas, específicamente cuando existen restricciones para 
acceder a ciertos lugares o elementos patrimoniales (Bekele et al., 2018). 

Este tipo de tecnologías beneficia en la experiencia del usuario en sitios patrimoniales, ya que 
experimentan otra forma de consultar los contenidos comparándola con la forma tradicional al 
mejorar la percepción e interacción con los contenidos digitales (Bekele et al., 2018). Un ejemplo 
que aplican las tecnologías descritas en la realidad extendida se muestra en (Banfi et al., 2019) al 
implementar modelos tridimensionales que muestran los cambios que se han generado en la 
Basílica de San Ambrosio en Milán donde al pasar de los años 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 información relevante 
en sitio. Una de las ventajas de la realidad aumentada es que ha sido utilizada para reconstruir 
digitalmente sitios en deterioro brindando información adicional del elemento patrimonial por lo 
que impacta positivamente en la autenticidad, presencia, satisfacción e intención 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 tridimensionales (Wojciechowski et al., 2004), sin embargo, con el 
avance de la tecnología 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 
escáneres 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 creación de los contenidos virtuales es que generalmente los encargados de los 
sitios patrimoniales son los que tienen la mayor parte de la información sobre los elementos 
patrimoniales, por lo que si quisieran implementar estas tecnologías, deberían tener 
conocimientos de cómo funciona y no que solamente los expertos tecnológicos lo sepan 
(Wojciechowski et al., 2004). 

Una de las problemáticas que se ha encontrado en ambientes de aprendizaje como los museos, es 
que ellos brindan descripciones de los elementos patrimoniales de forma informativa, pero no de 
forma interactiva (Bekele et al., 2018). Por tal motivo, es importante la implementación de estos 
tipos de tecnologías 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 físicos (tales 
como construcciones, creaciones artísticas) a diferencia del patrimonio cultural intangible que 
representan elementos no físicos (como las expresiones, el conocimiento y prácticas) que son 
vitales para la cultura de una ciudad, pueblo o país (Bekele et al., 2018). 

En (Bekele et al., 2018) realizan un estudio donde se realiza la clasificación de diferentes 
aplicaciones para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando la realidad aumentada, 
realidad virtual y realidad mixta, así como cuál es la tecnología que más se utiliza para dar una 
solución a la problemática que se encontró en cada una de ellas. La forma en que se clasifican estas 
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aplicaciones se basa en el patrimonio cultural, pero específicamente desde el punto de vista de la 
educación, exhibición, exploración, reconstrucción y museos virtuales. Educación lo clasifica como 
aplicaciones que permiten el aprendizaje de aspectos históricos del patrimonio cultural tangible e 
intangible, exhibición en cuanto a la mejora de la experiencia del visitante en un museo, 
exploración en la visualización de exploración de elementos históricos para obtener nuevos 
conocimientos, reconstrucción para permitir a los usuarios visualizar e interactuar con la 
reconstrucción de vistas históricas del patrimonio tangible e intangible y los museos virtuales que 
simulan el patrimonio cultural tangible e intangible con museos digitales para el público. 

Otra problemática, es que algunas veces los museos no tienen la posibilidad de presentar los sitios 
de patrimonio cultural y natural como pueden ser los sitios arqueológicos de forma realista e 
interesante para los visitantes, ya sea porque no se pueden acceder directamente a ellos, se 
encuentran degradados o porque ya no existen. Por tal motivo (Zöllner et al., 2009) mencionan que 
una manera de dar solución a este problema es haciendo uso de tecnologías inmersivas como lo es 
la realidad aumentada sobreponiendo información virtual sobe los elementos reales, ya sea 
utilizando modelos tridimensionales, imágenes o videos.  

Una de las ventajas de utilizar dispositivos móviles, es que se pueden crear sistemas que apoyen el 
aprendizaje, también se les conoce a estos conceptos como los sistemas m-learning (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 serían los 
museos, sitios arqueológicos, parques naturales, entre otras (Ardito et al., 2007). 

Otra desventaja desde el punto de vista del aprendizaje del patrimonio cultural y natural es que los 
usuarios que visitan este tipo de sitios, la mayoría han mencionado que los niños no se involucran 
por completo cuando se realizan guías de la forma tradicional, por lo que la implementación de 
dispositivos móviles y/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 unión 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, imágenes, videos, entre otras (Ardito et al., 
2007) dado que promueve la participación en las actividades. En (Mortara et al., 2014) mencionan 
otro concepto que se encuentra relacionado con el entretenimiento y educación conocido como 
serious games, que son juegos con propósitos educativos para aprender mientras se está jugando, 
ya que se enganchan en entender lo que se explica para cumplir un objetivo dentro del juego. 

Por ejemplo, en (Baumgartner et al., 2022) mencionan que utilizaron un instrumento de 
razonamiento espacial para evaluar si mejora el rendimiento de los estudiantes de primaria en el 
área de las matemáticas. Este estudio se realizó con estudiantes entre los 8 y 11 años en el que se 
evaluó su razonamiento antes y después de utilizar videos con las tecnologías de la realidad 
extendida y que como resultado se obtuvo que si hubo una mejora en su comprensión.  

Desde el punto de vista del uso de la realidad extendida en sitios de patrimonio cultural y natural, 
en (Silva & Teixeira, 2022) realizan una revisión sistemática en el que encuentran diferentes tipos 
de aplicaciones desarrolladas en las tecnologías con el objetivo de saber el número de trabajos que 
han utilizado estas tecnologías en los países europeos en el que se ha encontrado un crecimiento 
desde el 2018 en adelante. 
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3.3. Motivación 

Los seres humanos siempre tenemos una motivación por hacer algo, ya sea para ganar algún tipo 
de recompensa o un reconocimiento que se encuentra relacionado por objetivos personales o por 
el ambiente en el que nos encontremos (Benabou & Tirole, 2003).  

El primer tipo de motivación se conoce como extrínseca y sucede cuando se genera una 
recompensa o castigo que se obtiene al realizar una actividad, como por ejemplo trabajar para 
obtener un salario. El otro tipo de motivación es la intrínseca se genera cuando la actividad se 
realiza para un beneficio propio sin tener una recompensa externa, como por ejemplo realizar 
algún deporte para mejorar el estado físico (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995). La motivación 
puede darse por un solo tipo o por ambas de forma simultánea, como, por ejemplo, las personas 
que trabajan porque aman su labor, pero que también esperan recibir un pago por ello. 

La motivación también se encuentra estrechamente relacionada con el logro del aprendizaje, por 
lo que se considera un concepto relevante en el comportamiento, desempeña un papel importante 
en el aprendizaje de los estudiantes y ayuda a los educadores a encontrar mejores formas para que 
los estudiantes aprendan mejor (Li & Keller, 2018) Desde el punto de vista educativo, el diseño 
ƳƻǘƛǾŀŎƛƻƴŀƭ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƳƻΥ άel proceso de organizar recursos y procedimientos para generar 
cambios en la motivación de las personasέ (Keller, 2010a). En otras palabras, consiste en incorporar 
elementos que hagan que la experiencia de aprendizaje esté más alineada con las necesidades e 
intereses del usuario. Uno de los modelos de la motivación más utilizados para en el ámbito 
educativo es el modelo de atención, relevancia, confianza y satisfacción (ARCS ς attention, 
relevance confidence, satisfaction). El modelo menciona que, para mantener la motivación de los 
estudiantes, los materiales que se utilicen deben captar y mantener la atención 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, 1995) en relación con la motivación desde la perspectiva del 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural se menciona que adultos, profesionales o científicos 
que ya son exitosos; se ha motivado en el momento de visitar un museo porque vieron algo nuevo 
que les llamó la atención o la curiosidad sobre alguna temática de su interés, aunque no sólo por 
aspectos intelectuales sino también emocionales y sensoriales.  

Por otra parte, en (Luo & Ye, 2020) se menciona que generalmente los visitantes de los museos 
amplían sus experiencias más allá de lo que obtienen del museo con el fin de fortalecer vínculos 
familiares y personales. Consideran que los museos son una forma de comprender el pasado y de 
transferir lo que se vive hoy a las futuras generaciones, en este caso, la motivación se relaciona con 
aportar conocimiento. 

Utilizar la realidad aumentada y virtual agregan una sensación adicional de inmersión de lo que se 
está aprendiendo, lo que hace que los usuarios se sienten más motivados en el momento de 
realizar las actividades (Restivo et al., 2014).  

En (Restivo et al., 2014) se realiza un estudio con 20 estudiantes áreas STEM (science, technology, 
engineering and mathematics) específicamente en la temática de circuitos eléctricos. Para evaluar 
si el uso de la realidad aumentada mejora la motivación del aprendizaje, realizan una encuesta que 
mide la efectividad, la satisfacción y el logro de los objetivos en el aprendizaje y formación. Como 
resultados obtienen que la mayoría de los estudiantes aumentaron dichos criterios.  
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Otro ejemplo se describe en (Angelopoulou et al., 2012b) donde se menciona que el uso de las 
tecnologías 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 teoría de Flow, que fue descrita en (Csíkszentmihályi, 1990), que generalmente 
se utiliza para los vídeo juegos pero que también ha sido aplicada para actividades educativas 
relacionadas con el patrimonio cultural y natural. Esta teoría mide el placer que siente una persona 
en realizar una actividad considerando su dificultad y las habilidades de la persona (ver Ilustración 
7).  
 

 
Ilustración 7. Teoría de Flow. Tomado de (Csíkszentmihályi, 1990) 

Esta teoría menciona que las personas son más 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, así como de las habilidades que tiene para su 
desarrollo. Si la actividad es sencilla y si sus habilidades son superiores para desarrollarla, la 
persona puede caer en el estado de aburrimiento. En cambio, si la actividad es retadora pero no 
tiene suficientes habilidades puede caer en un estado de ansiedad, ya que piensa que no podrá 
finalizarla. El objetivo es mantener el flujo respecto a la dificultad de la actividad y a las habilidades 
de la persona. 

En (Falk, 2006), se responde qué es lo que recuerdan las personas al visitar un museo y cuáles 
fueron los factores por lo que lo recuerdan. El estudio se realizó con 22 personas que habían 
visitado hace 6 meses un museo y se les preguntó los motivos por los que recordaban la visita. Las 
respuestas fueron que esos recuerdos vienen porque tuvieron una necesidad o un interés por los 
elementos novedosos, por el alto contenido emocional que brinda el elemento a la persona y por 
experiencias previas. Sin embargo, el autor aclara que es diferente lo que recuerda y lo que aprende 
al realizar la visita. Por tal motivo, en (Falk, 2009) se realiza una clasificación de los tipos de 
visitantes de los museos y cómo sus características 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 intención del por qué realizan el recorrido dentro del museo. Algunos visitantes 
pueden estar interesados en aprender sobre un tema en específico, en compartir experiencias con 
familiares o amigos, en crear nuevas experiencias, en ganar conocimiento de algo que ya conoce o 
simplemente en desconectarse del día a día. Falk define 5 tipos de visitantes: 

1. Explorador: es el que no tiene objetivos específicos 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 mostrar a los demás las 
experiencias que ha tenido, actuando como un guía turístico dentro del museo. 
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3. Buscador de experiencias: es el que busca nuevas experiencias sin importar el tiempo y 
energía que tome ver lo que hay dentro del museo. Generalmente es el que toma 
fotografías y disfruta de las exhibiciones interactivas. 

4. Profesional o por hobby: es el que conoce la temática que se trabaja dentro del museo o 
que se enfocan en aprender más sobre lo que ya conocen. 

5. Recargado: es el que visita los museos como una actividad de relajación tomándose su 
tiempo para ver las exhibiciones. No necesariamente lee toda la información que se 
muestra de un elemento, solamente va a observar lo que hay. 

En (Di Serio et al., 2013) se evalúa la motivación de los estudiantes de secundaria de un curso de 
artes visuales utilizando la encuesta de motivación IMMS (Instructional Materials Motivation 
Survey) realizada por Keller y que se basa en el modelo de motivación ARCS (attention, relevance, 
confidence and satisfaction) (Keller, 2010b). Los resultados indican que los estudiantes se sienten 
algo más motivados en aprender cuando se utiliza la realidad aumentada en comparación con las 
presentaciones tradicionales. Según el modelo ARCS, hay una diferencia estadísticamente 
significativa entre estas dos formas de aprendizaje, especialmente en términos de atención y 
satisfacción. Esto sugiere que implementar esta tecnología tienen un impacto considerable en la 
motivación de los estudiantes en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. 

3.4. Co-creación 

En relación con el proceso de la co-creación es importante considerar buenas prácticas y métodos 
para realizar una correcta implementación de las ideas planteadas por los usuarios y que respondan 
realmente a sus necesidades. El término de co-creación, que en la literatura también se encuentra 
ŎƻƳƻ άŎǊŜŀŎƛƽƴ Ŝƴ ŎƻƭŀōƻǊŀŎƛƽƴέ, es una práctica donde las partes interesadas (por ejemplo, como 
los expertos de software y los usuarios) participan 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 sino también como participantes activos en la obtención 
de requisitos y en el diseño del sistema (Westen & Dijk, 2019).  

Otra característica de la co-creación es que al involucrar al usuario se obtienen múltiples 
perspectivas y pensamientos, generando ambientes abiertos y colaborativos. Al permitir que los 
usuarios opinen y den ideas de cómo definir, diseñar e implementar un sistema se genera un 
proceso de mejora continua que responde a las necesidades de los usuarios (ver Ilustración 8). Para 
tener una aplicación que responda a las necesidades del usuario se realizan los siguientes puntos: 
se entrevista al usuario consultando cuáles son las necesidades y/o problemas que ha encontrado, 
se le solicita ideas de cómo se podría dar una solución a esos problemas y necesidades, se co-diseña 
una aplicación con el usuario donde también se incluyen ideas de cómo debe verse y utilizarse la 
aplicación, el experto en software diseña e implementa la aplicación y finalmente el usuario la 
evalúa y da realimentación. A partir de esta realimentación se repite el proceso hasta que el usuario 
considere que la aplicación que realmente de solución a sus problemas y cumple con sus 
necesidades. 



 

 
57 

 
Ilustración 8. Proceso de co-creación 

Un ejemplo del uso de la co-creación de contenidos en un entorno patrimonial se muestra en 
(Bollwerk et al., 2015). Definen la άŀǊǉǳŜƻƭƻƎƝŀ ǇǵōƭƛŎŀέ ŎƻƳƻ la participación del público en los 
trabajos de investigación que se encuentren realizando los arqueólogos. Se menciona que la 
interacción y el trabajo con el público es parte vital de la misión profesional de los museos, por lo 
que han tenido que convertirse en espacios más accesibles y atractivos para el público. Por 
ejemplo, el movimiento del Nuevo Museo de John Cotton Dana impulsaba que los museos dejaran 
de enfocarse en las colecciones y se centraran en las necesidades del público. Además de difundir 
la información de los elementos patrimoniales se debía fomentar el intercambio y la creación del 
conocimiento de forma recíproca. Esto hace que los objetos físicos obtengan un mayor valor para 
la sociedad y que las personas tengan una comunicación asertiva con los expertos patrimoniales al 
hablar y colocar contenidos sobre los elementos patrimoniales. 

En (Ciasullo et al., 2015) se menciona que, con el avance tecnológico, los visitantes de los museos 
ahora acceden a otros tipos de información que antes no se tenía. Por ejemplo, usando códigos QR 
los visitantes obtienen información adicional sobre los elementos patrimoniales. Sin embargo, el 
reto para este tipo de sitios patrimoniales es desarrollar aplicaciones que relacionen las colecciones 
y los servicios con las preferencias de los usuarios y que en estas aplicaciones los usuarios puedan 
consultar, discutir y debatir. Por tal motivo, surge el concepto de la demanda cultural centrada en 
el usuario en la que el visitante en vez de ser un usuario pasivo se vuelve a un usuario activo en la 
producción y consumo de contenidos, convirtiéndose en co-creador de la oferta cultural.  

En (Cesário et al., 2019) se muestra que el incremento de las exhibiciones tradicionales y el estilo 
de comunicación no atraen a los adolescentes porque la generación de los contenidos, no se realiza 
con ellos. Un adolescente es una persona que se encuentra entre los 15 y los 19 años y se les ha 
nombrado nativos digitales. Sin embargo, en la mayoría de las investigaciones que mencionan en 
este trabajo relacionado el aprendizaje del patrimonio cultural se enfoca en personas entre 4 y 11 
años. Para involucrar a los adolescentes es necesario realizar un proceso de co-diseño en el que los 
diseñadores y los adolescentes participan colaborativamente. Otro ejemplo de co-creación para el 
aprendizaje del patrimonio cultural se encuentra en (Connolly, 2015) donde realizan una práctica 
en el museo arqueológico en el museo Nash de Chucalissa en el que los patrocinadores y los 
participantes voluntarios definen y crean los objetivos del proyecto. Esto permite que estos 
proyectos co-creativos brinden a los miembros de la comunidad local la oportunidad de expresar 
sus necesidades e intereses a través de sus experiencias y relatos. También mencionan que la 
co-creación aplicada a la arqueológica no solamente consiste en crear conocimiento, sino también 
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en involucrar a las comunidades en tomar decisiones sobre la preservación y la presentación de los 
elementos patrimoniales. 

En (Julier et al., 2016) se describe un proyecto llamado VisAge que es un sistema de realidad 
aumentada en el que la comunidad cuenta historias patrimoniales sobre elementos. A través de un 
portal web los usuarios suben contenidos digitales (imágenes, textos y audios) y con la aplicación 
móvil pueden observarlos. Para crear los contenidos, el autor selecciona puntos existentes o 
selecciona en cualquier parte del mapa para crear un nuevo punto. Cuando se crea un punto, al 
inicio es privado y una vez se publica se vuelve visible y público para todos los usuarios, y a partir 
de ese momento cualquier usuario puede agregar contenidos adicionales.  

En (Fidas et al., 2016) se describe el concepto llamado άend-user developmentέ ǉǳŜ ǎŜ ŘŜŦƛƴŜ ŎƻƳƻ 
los métodos, técnicas y herramientas que permiten que los usuarios actúen como desarrolladores 
de software no profesionales en algún momento de las fases de análisis y diseño de un producto 
de software. Desde el punto de vista patrimonial mencionan que este concepto puede ser aplicado 
en el patrimonio cultural, ya que es una forma de contribuir y mantener los elementos 
patrimoniales con la creación de contenidos virtuales. 

En (Jung & tom Dieck, 2017) menciona que la co-creación tiene ventajas en el aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural, dado que beneficia la actividad social en este tipo de sitios en el que 
los visitantes juegan un rol de productores de contenidos asociados y en la personalización de 
estos. Los beneficios se han encontrado en el uso de las tecnologías inmersivas en el que los 
usuarios al ser partícipes sienten una mayor responsabilidad en el desarrollo del sistema y de la 
reputación que tiene para otros usuarios. Desde el patrimonio cultural y natural, se ha encontrado 
que la co-creación genera experiencias enriquecedoras y memorables (Binkhorst, 2006). 

3.5. Adaptación de información 

La adaptación es el proceso por el cual un organismo se ajusta a un ambiente cambiante. Desde el 
punto de vista biológico, la adaptación es un proceso de evolución natural donde los seres vivos 
ajustan sus rasgos morfológicos a las condiciones de su hábitat para evolucionar y aumentar las 
expectativas de vida de su especie (Staikopoulos & Conlan, 2016a). Desde el punto de vista 
tecnológico, la adaptación está enfocada hacia los usuarios. Un sistema adaptativo es un sistema 
que modifica sus propiedades basándose en los requisitos y en los cambios constantes que necesite 
un usuario o un grupo de usuarios considerando características como el tiempo y el contexto en el 
que se encuentra (Staikopoulos & Conlan, 2016b).  

Existen múltiples sistemas adaptativos en diferentes áreas de aplicación como en la educación, los 
negocios y la salud, entre otras. Estos sistemas, para adaptar la información utilizan diferentes 
técnicas para obtener información del usuario y del contexto. Por ejemplo, se utilizan: 
cuestionarios donde se le pregunta al usuario información básica (información explícita), los 
sensores recopilan, por ejemplo, la ubicación del usuario, los tipos de contenidos que más observa, 
la interacción con las aplicaciones, entre otras. (información implícita relacionada con la 
interacción hombre-máquina), y bases de datos para que a través de la deducción encontrar 
similitudes con otros usuarios (minería de datos, inteligencia artificial, web semántica y sistemas 
basado en reglas) (Bra & Pechenizkiy, 2009; Brusilovsky, 2007). 

Hoy en día, los sistemas tienen la capacidad de almacenar mucha información, sin embargo, no 
siempre se brinda la información que es relevante para un usuario porque no se considera el nivel 
de detalle que se requiere generándole una sobrecarga de la información. Para solucionar esta 
problemática, la adaptación de la información busca evitar la sobrecarga filtrando y prediciendo 
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qué información es relevante para los usuarios. Para seleccionar si es relevante o no, es necesario 
considerar las características y necesidades que tiene el usuario (Gorgoglione et al., 2019). 

Por ejemplo, en las tiendas en línea es importante tener una estrategia que cumpla las expectativas 
de los clientes. Para conseguirlo, han implementado diferentes técnicas de adaptación de la 
información considerando las características de los usuarios como son sus intereses y preferencias. 
Esto permite brindar a los usuarios los productos que realmente necesitan y se ajusten a sus 
necesidades (Gorgoglione et al., 2019). 

Según (Masthoff, 2011) uno de los inconvenientes que tienen los sistemas adaptativos es que la 
mayoría se enfocan en adaptar los elementos de forma individual basándose en experiencias 
previas. Sin 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 común con otros usuarios, permitiendo así que 
se complemente la sugerencia por la similitud de intereses. 

En la actualidad, la adaptación para el aprendizaje es algo relevante en la educación, dado que se 
ha encontrado que genera beneficios en la pedagogía como realimentación inmediata, 
metacognición, aprendizaje basado en el dominio y el aprendizaje interactivo ya que es un proceso 
que, de forma dinámica, adapta el contenido a explicar basándose en la comprensión y respuestas 
que se obtienen del usuario y considerando las preferencias de su aprendizaje (Martin et al., 2020).  

En las siguientes subsecciones, se explicará con mayor detalle la forma en que se puede obtener la 
información del usuario y contexto, así como los métodos y las técnicas que adaptan la información 
a las características del usuario y necesidades. 

3.5.1. Modelado del usuario 

Para adaptar la información, es necesario modelar al usuario. Para hacerlo, en el año 1996 
(Brusilovsky, 1996) ŘŜǎŎǊƛōŜ ǳƴ ƳƻŘŜƭƻ ōłǎƛŎƻ ƭƭŀƳŀŘƻ άŜƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜ ŀŘŀǇǘŀŎƛƽƴ ȅ ƳƻŘŜƭŀŘƻ ŘŜƭ 
ǳǎǳŀǊƛƻέΣ ǉǳŜ después fue redefinido por (Knutov, 2012a), cuyo objetivo es considerar la 
interacción que tiene el usuario con el sistema (ver Ilustración 9). 

 

 
Ilustración 9. Ciclo de adaptación y modelado del usuario. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996) 

Para adaptar la información, es importante considerar los aspectos que son relevantes para un 
usuario o un grupo de usuarios (ver Ilustración 10). 
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Ilustración 10. Descomposición del proceso de adaptación 

Para obtener la información que se necesita adaptar, se monitorea la información del usuario, se 
detectan características externas y se vincula esta información a los datos almacenados en el 
repositorio de la aplicación. 

Para monitorear la información del usuario se genera un modelo de usuario donde se consideran 
características básicas y se solicitan generalmente a través de una encuesta o formulario.  

En cuanto a las características externas como el ambiente y contexto en el que se encuentra el 
usuario, para obtener la información se utilizan sensores de los dispositivos que detecten otro tipo 
de información del usuario como la ubicación en la que se encuentra, la hora, la fecha, la velocidad 
con la que va, entre otras.  

Para el caso de los contenidos almacenados en la aplicación, es necesario vincular las características 
del usuario y del contexto para así adaptar y mostrar contenidos que consideren dichas 
características con el fin de mostrar contenidos relacionados a sus intereses, preferencias y 
necesidades. 

Para tomar la decisión de los contenidos a mostrar se utilizan métodos de adaptación como el 
aprendizaje automático, la minería de datos y/o motor de reglas para realizar deducciones sobre 
las características que tiene un usuario en específico o un grupo de usuarios (Staikopoulos & 
Conlan, 2016b). 

Vale recalcar que no solamente se requiere conocer la información del usuario, ya que 
características externas como son el contexto, pueden beneficiar la experiencia del usuario frente 
a un sistema. Para el caso de las características contextuales los métodos que generalmente se 
utilizan son los sensores para obtener otro tipo de información del usuario como la ubicación 
geográfica, el idioma con la que se comunica, métodos de comunicación que más utiliza, entre 
otros que se encuentra almacenada en los dispositivos que utiliza frecuentemente (Staikopoulos & 
Conlan, 2016b). Por ejemplo, se puede hacer uso de la cámara del dispositivo móvil de usuario para 
predecir estados afectivos del usuario, por ejemplo, si está aburrido, cansado o confundido al 
utilizar técnicas que analizan las emociones faciales del usuario (Rodrigues et al., 2017). 
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Una vez el sistema tiene identificada las características del usuario, del contexto y de los contenidos 
se buscan correlaciones que adapten dichos contenidos basándose en las necesidades del usuario 
y del contexto (Staikopoulos & Conlan, 2016b). Esta adaptación debe considerar qué contenido se 
va a mostrar, de qué estará compuesto, cómo se realizará la navegación, cómo se va a presentar y 
cómo el usuario nos dará la realimentación para mejorar la experiencia del usuario (Staikopoulos 
& Conlan, 2016b). 

Finalmente, para mejorar las sugerencias dadas por el sistema, se requiere obtener una 
realimentación de los usuarios que evalúen su experiencia al momento de utilizarla con pruebas 
de usabilidad que evalúan lo bien o mal que se sintieron al utilizar la aplicación, así como los 
tiempos de respuesta para mostrar los contenidos que para ello se evalúa el sistema a través de 
pruebas para el sistema como las pruebas funcionales, pruebas de rendimiento, pruebas de 
volumen, pruebas de sobrecarga, pruebas de operación, entre otras. Por ejemplo, una prueba de 
rendimiento se obtiene midiendo el tiempo que tarda en adaptar cierta información, la capacidad 
para responder las solicitudes a nivel de usuarios y en el tamaño de los contenidos en la forma en 
que el sistema responde de forma paralela las peticiones de los usuarios (Staikopoulos & Conlan, 
2016b). 

3.5.2. Métodos y técnicas de adaptación 

Diversas aplicaciones como guías de museos, agencias de viajes, tiendas virtuales, entre otras, 
registran la interacción del usuario y aplican reglas que modelan al usuario para extraer 
información relevante de dichas interacciones. Una vez se tiene esta información y se sabe cómo 
se va a mantener actualizada, con el modelo se pasa al proceso de la adaptación llamada también 
como los métodos y técnicas de la adaptación que se muestra en la Ilustración 11 (Brusilovsky, 
1996).  

Para considerar los elementos a adaptar se debe realizar las preguntas de la Ilustración 11 
(Brusilovsky, 1996): 

 

 
Ilustración 11. Métodos de la adaptación. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996) 
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A partir de las preguntas mencionadas anteriormente, (Knutov, 2012a) ha definido las técnicas y 
métodos que se utilizan para adaptar la información con el objetivo de responder cada una de las 
preguntas que se muestran en la Ilustración 11. 

También (Knutov, 2012a) definió una taxonomía de técnicas y métodos de la adaptación como se 
muestra en la Tabla 6, las cuales son por contenidos, por presentación y/o por navegación. Las 
técnicas pueden ser aplicadas para adaptar el contenido, la presentación y/o navegación donde el 
carácter X hace referencia a que el método se aplica a la técnica. Por ejemplo, la técnica de 
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 tamaño de la letra, a nivel de presentación se 
muestra más o menos contenido dependiendo del dispositivo y en cuanto a la navegación al 
agregar un enlace que en otra página aumente el tamaño del contenido.  

 
Tabla 6. Técnicas y métodos de adaptación 

  Técnica 

A
d
a

p
ta

c
ió

n
 d

e
 la

 in
fo

rm
a

ci
ó

n 

  Método Sub-método 

C
o
n
te

n
id

o
  

  

  

Insertar/eliminar fragmentos 

Alterar fragmentos 

P
re

se
n
ta

ci
ó
n
  

Ocultar fragmentos 

Ordenar fragmentos 

Estirar texto 

N
a

ve
g

a
ci

ó
n
  

Zoom/ escalar 

Zoom convencional 

Ojo de pescado 

Resumen de fragmentos 

  

Diseño 

Partición/zoom 

Reordenar 

Ajuste de planilla 

Organizar/ordenar enlaces 

Anotación enlace 

Técnica combinada 

Enlaces contextuales 

Enlaces no contextuales 

Contenidos/ enlaces de índice 

Mapas locales y globales 

  

Generar enlace 

Adaptar enlace 

Adaptar URL 

Adaptar destino 

Guía 
Local 

Global 

Ocultar enlace 
Deshabilitar 

Remover 

 

La adaptación de los contenidos se puede realizar de dos formas mostrando/ocultando 
información. Para esta categoría el insertar, eliminar, ocultar o alterar fragmentos de información, 
modifica en sí la información que se le muestra al usuario. Sin embargo, la adaptación en 
contenidos también puede hacerse simultáneamente por la manera en que se presenta dicha 
información, por ejemplo, ya sea cambiando el tamaño de la letra y la fuente que se utiliza. Con 
este tipo de adaptación un usuario experto puede recibir información más detallada que la que 
recibiría un usuario novato (se le darán explicaciones adicionales) (Brusilovsky, 1996). 

La adaptación de la presentación se enfoca en la forma en que se presenta la información haciendo 
que el contenido pueda ser modificado por el tamaño de la letra, permitiendo que se pueda ampliar 
o reducir y la fuente que se utiliza. Un ejemplo para este tipo de adaptación se obtiene al momento 
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de consultar un contenido en dispositivo móvil o desde una aplicación web, ya que, dependiendo 
de las características del dispositivo, se le puede mostrar con diferentes fuentes y/o tamaños de 
letra. Esta adaptación de la presentación también se puede realizar en los contenidos adaptados 
mencionados previamente. Finalmente, la adaptación en la navegación se encuentra relacionada 
con la manera en que el usuario navega dentro de la aplicación adaptándola según sus objetivos, 
preferencias y conocimientos. El objetivo de este tipo de adaptación es ayudar al usuario a obtener 
más rápido sus metas, reducir la sobrecarga en la navegación e incrementar la satisfacción del 
usuario con el sistema. Este tipo de adaptación ha sido utilizado en diferentes áreas como el 
comercio, el aprendizaje y museos virtuales. Este tipo de adaptación 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 pueden definir enlaces predeterminados. 

A pesar de que cada una de las técnicas manejan diferentes tipos de adaptación, algunas de ellas 
pueden implementarse de forma simultánea. En la Tabla 7 se describe lo que realiza cada una de 
estas técnicas:  

Tabla 7. Métodos de adaptación 

Técnica Método Descripción 

C
o
n
te

n
id

o 

 

 

Insertar/eliminar 
fragmentos 

Inserta y/o elimina cierta información que puede ser relevante o no para el usuario 

Alterar fragmentos De la información que ya existe, se alteran ciertos datos para el usuario 

P
re

se
n
ta

ci
ó
n 

Ocultar fragmentos 
A diferencia de eliminar el fragmento de la información, esta técnica lo que realiza es 

ocultarla y el usuario puede obtener más información en caso de que lo solicite. 

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

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

cuenta, la información que se muestra puede ser más o menos grande 

N
a

ve
g

a
ci

ó
n 

Zoom/escalar 

Escala 
convencional/zoom 

Mecanismo que permite cambiar el tamaño de la fuente del texto 
o el tamaño de la imagen ya sea para aumentarlo o para reducirlo 

Ojo de pez 
Permite una vista diferente sobre el contenido donde cierta 

información tiene un mayor enfoque con respecto a lo demás 

Resumen de 
fragmentos 

Se genera un resumen del contenido completo, un ejemplo es 
pasar de una descripción textual a una imagen 

 

Diseño 

Partición/zoom 
Dependiendo de cómo se encuentre diseñada la aplicación, se 

divide, se reduce o amplia el contenido 

Ordenar 
fragmentos 

Define la manera en que se realiza la organización de los 
fragmentos dependiendo del tipo de dispositivo 

Ajuste de la plantilla 
Dependiendo de las plantillas utilizadas para el almacenamiento 
de los elementos visuales, ajusta este contenido considerando el 
tamaño de la plantilla y la resolución del dispositivo del usuario 

Organizar/ordenar 
enlaces 

Ordena los enlaces de un sitio web basándose en el modelo de usuario y sus criterios, lo 
primero que se le muestran son los enlaces más relevantes. Los enlaces pueden ser 

contextuales (enlace con palabras clave y que está relacionado con la información que se 
encuentra relacionada) o no contextuales (enlaces que no se relacionan con el 

contenido). 

Anotación enlace Aumentar un enlace con comentarios que proporcionen más información sobre el enlace 

Técnicas combinadas 

Enlaces 
contextuales 

Son enlaces de contenido que tienen contenido extra y que 
generalmente se describen con una palabra clave dentro del 

texto del enlace. 

Enlaces no 
contextuales 

Se refiere a los enlaces estructurales de la página, como por 
ejemplo un menú principal 

Contenidos, enlaces 
de índice 

Son los enlaces que muestran nuevos contenidos según el 
contexto o el índice definido en la página web 

Mapas locales y 
globales 

Son representaciones gráficas en el hiperespacio como una red 
de nodos conectados por flechas, donde al utilizar mapas el 

usuario puede navegar directamente haciendo clic sobre nodo 
deseado 

 Generar enlace Adaptación enlace 
Se adapta la lista del conjunto de botones o listas de un menú 

emergente, ya sea ordenándolos u ocultándolos. 
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Técnica Método Descripción 

Adaptación URL 
Se adapta el color de navegación de la URL, mostrando los 

enlaces que ya ha visto o no ha visto 

Adaptación destino Modifica el redireccionamiento del enlace que consulta el usuario 

Dirección 
Dirección local y 

global 

Define cuál es la mejor ruta (enlaces) que el usuario puede visitar 
de acuerdo con su objetivo. La dirección global hace referencia a 

información que se puede encontrar en diferentes nodos o 
enlaces de la página web y la dirección local hace referencia a 
contenidos que solamente se encuentran almacenados en un 

enlace específico 

Ocultar enlace 

Ocultar 
Ocultar los enlaces que pueden no ser relevantes para el usuario 

considerando sus criterios y necesidades 

Deshabilitar 
Deshabilitar los enlaces que no son relevantes para el usuario, 
pero que siguen manteniendo la estructura de la página web 

Remover 
Eliminar los enlaces que el usuario puede visitar, basándose en 

sus objetivos y criterios sobre la información que desea consultar 

La adaptación se puede generar de acuerdo con el contenido, a la navegación y a la presentación 
(Bunt et al., 2007). La adaptación de acuerdo con el contenido considera las necesidades del 
usuario decidiendo cuál es el contenido más relevante para el usuario. Por ejemplo, presentar a un 
usuario experto monumentos con mayor detalle, mostrándole aspectos del elemento de 
patrimonio cultural tales como el material en que se encuentra hecho y sus atributos históricos, 
por otro lado, para un turista, simplemente se le muestra información básica del objeto. 

La adaptación por navegación y presentación involucra cómo se va a presentar la información al 
usuario (presentación) y la forma en que se oculta y/u ordena el contenido (navegación). Por 
ejemplo, un usuario prefiere contenidos de tipo video y otro usuario prefiere que los recorridos 
dentro de los sitios de patrimonio cultural sean con audios 

Uno de los retos en la adaptación de la información, es la identificación de las características de los 
usuarios al momento de ofrecer los servicios, por lo que se deben tener mecanismos que almacene 
y actualice la información del usuario para así ofrecer servicios que se adapten a sus características 
y necesidades. Una forma de dar solución en la obtención y actualización de la información del 
usuario es utilizando reglas simples para entender lo que quiere éste quiere (De Bra, 2017).  

El uso de sistemas adaptativos también soluciona el problema de la sobrecarga de la información 
pues tienen la habilidad de predecir de un usuario los elementos que realmente le gustaría 
observar según el perfil obtenido (Isinkaye et al., 2015). Estos 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 adaptación de contenidos para el aprendizaje del 
patrimonio cultural es el proyecto CHIP (De Bra, 2017; Y. Wang et al., 2008), que brinda contenidos 
de las obras artísticas según los intereses del visitante. Para hacer adaptación considera la temática, 
el autor de la obra, el lugar donde se encuentra, entre otras. Específicamente, el proceso que utiliza 
la adaptación se muestra en la Ilustración 12. El usuario al momento de ver las diferentes obras 
califica cada una de ellas. Dada la calificación que brinda el usuario, el sistema basándose en las 
características del usuario y las de usuarios con intereses y necesidades similares, sugiere otras 
obras que no ha visto durante su visita. 
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Ilustración 12. Estructura utilizada para el proyecto CHIP. Tomado de (De Bra, 2017; Y. Wang et al., 2008) 

El sistema, para mantener actualizada la información y brindar mejores servicios, requiere que en 
ciertos momentos el usuario brinde una realimentación de cada uno de los servicios que provea el 
sistema(Jothi et al., 2019). Para ello, se define la forma en que se obtiene la información, cómo el 
sistema la va a utilizar para generar la adaptación y, finalmente, a partir de los servicios adaptados, 
el usuario evalué qué tan de acuerdo se encuentra con lo que le brinda el sistema (ver Ilustración 
13).  

 
Ilustración 13. Realimentación del usuario. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996) 

1. Obtención de la información del usuario: a través de cuestionarios y del uso del dispositivo 
móvil, los sistemas obtienen cierta información 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 considerando las características del usuario y de su 
contexto. Por ejemplo, para el ámbito educativo, la información del usuario que se 
consideran son las habilidades cognitivas, intelectuales, estilos de aprendizaje, intereses, 
preferencias e interacción con el sistema. 

2. Proceso de aprendizaje: a partir del perfil del usuario y del contexto, el sistema utiliza 
métodos que permiten entender cuáles son las necesidades e intereses del usuario para 
así adaptar los servicios. Por tal motivo, para este proceso de aprendizaje es importante 
mantener actualizada la información para brindar servicios que realmente considere las 
características del usuario. 

3. Adaptación de información: el sistema una vez entiende lo que quiere el usuario, predice, 
con la información almacenada y obtenida, los servicios a adaptar basándose en sus 
características y necesidades. 

Para mantener actualizada la información del usuario, es necesario tener una realimentación del 
usuario, ya sea de forma explícita, implícita o híbrida; a continuación, se definen cada uno de ellos 
(Jothi et al., 2019): 
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1. Realimentación explícita: 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. Realimentación implícita: de manera automática el sistema infiere las preferencias del 
usuario a partir de las acciones que éste realiza. Por ejemplo, el historial de navegación, el 
tiempo que ha estado viendo cierto contenido, el número de búsquedas realizadas de un 
tema, entre otras.  

3. Realimentación híbrida: este tipo de realimentación considera tanto la evaluación de la 
adaptación dada por el usuario, así como los elementos con los que ha interactuado. 

El reto a la hora de implementar un sistema de adaptación es que la obtención de la información 
del usuario no sea intrusiva. Hay que tener claro que las características del usuario pueden cambiar 
con el avance del tiempo (Pechenizkiy & Calders, 2007).  

Minimizarla realimentación por parte del usuario es lo más deseable, ya que reduce la intrusión y 
evita que los usuarios se molesten al pedir información nueva o actualizada (Pechenizkiy & Calders, 
2007).  

3.5.3. Segunda revisión de la literatura con respecto a la adaptación de 
la información en el patrimonio cultural y natural 

Tras la primera revisión de la literatura, se observó en las conclusiones de algunas de las 
aplicaciones y de los trabajos analizados la importancia de incluir la adaptación de la información 
para potenciar la motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Por lo tanto, se 
llevó a cabo una segunda búsqueda con el objetivo de identificar qué aspectos del usuario y del 
contexto son considerar para generar dichas sugerencias. Además de revisar los trabajos previos 
que abordan la adaptación de la información, se consultaron artículos recientes en revistas 
científicas especializadas. Este proceso siguió los mismos pasos metodológicos que la primera 
revisión de la literatura, ampliando el análisis para incluir la adaptación como se muestra en la 
Ilustración 14. 

 
Ilustración 14. Segunda búsqueda artículos 

Como palabras clave se encontró sistemas adaptativos, adaptación de información y 
personalización de la información. Como base, se tomó la cadena de la primera revisión de la 
literatura y se adicionó la adaptación y personalización para buscar los artículos en las bases de 
datos de Scopus y Web Of Science. La cadena de búsqueda que se generó fue la siguiente: 
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Augmented reality AND (cultur* OR virtual*) AND heritage AND (educat* OR learn*) AND (adapt* 
OR personali*) 

Como resultados, en Scopus se obtuvieron 129 artículos y en WOS 25 artículos. Como criterios de 
exclusión se eliminaban artículos que no cumplían los siguientes criterios: 

¶ Año de publicación: artículos publicados entre el 2020 y 2024 

¶ Área: artículos relacionados a las ciencias de la computación 

¶ Tipo de documento: artículos publicados en revistas científicas o conferencias 

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

De esta exclusión de Scopus se obtuvo 12 artículos y de WOS 22 artículos de los cuales 8 estaban 
repetidos y 8 no se tuvieron el acceso para revisarlos, obteniendo un total de 18 artículos. Para la 
exclusión manual, se tuvieron los mismos criterios de la primera búsqueda, por lo que finalmente 
se obtuvo un total de 10 artículos nuevos para analizar. 

A continuación, se describen los conceptos relevantes de esta tesis para entender lo que es 
patrimonio cultural y natural, cuáles son las tecnologías inmersivas, qué es la motivación, qué es la 
co-creación y finalmente qué es y cómo se utiliza la adaptación de la información. 

Después de este análisis, se procede a realizar una segunda revisión de la literatura en el que se 
consideró la adaptación de la información (como se muestra en la Ilustración 14). Para esta segunda 
revisión, se consideraron los trabajos de la primera revisión de la literatura que tienen 
características de adaptación y se agregaron los nuevos artículos encontrados.  

Para realizar la clasificación de estos nuevos trabajos se realizó una taxonomía y un análisis de cada 
uno como se muestra en la Tabla 8. La taxonomía que se utilizó para la adaptación de la información 
es la que se describe en (Knutov, 2012) sobre las técnicas, los métodos y los sub-métodos que se 
utilizan para adaptar la información. Además de esta taxonomía se consideraron otras 
características que se explican a continuación: 

1. Adaptación de información: taxonomía presentada en (Knutov, 2012). En la Tabla 8, las 
filas de color amarillo claro. 

2. Modelos de adaptación: los modelos que se han definido son el modelo de usuario, el de 
contexto y del elemento patrimonial. En la Tabla 8, las filas de color lavanda. 

3. Tipos de medios de contenidos asociados: si la aplicación utiliza audios, imágenes, vídeos, 
modelos 3D, sitios web, archivos PDF o textos. En la Tabla 8, las filas de color azul claro. 

4. Tecnología: el tipo de tecnología 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 
los contenidos es a través de un servidor web. En la Tabla 8, las filas de color verde claro. 

5. Tecnología de activación: define la forma en que se activa la tecnología para mostrar los 
contenidos virtuales, que puede ser por la cámara del dispositivo móvil realizando el 
reconocimiento de la imagen o mediante sensores. Para el caso de la tecnología de 
activación por cámara, ésta se ejecuta cuando en la imagen reconoce un patrón como un 
código de barras, un código QR o una imagen. Para el caso de los sensores, se utilizan 
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diferentes tipos para determinar la ubicación 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 acústicos o sensores 
electromagnéticos). En la Tabla 8, las filas de color verde oscuro. 

6. Aplicación: sistema operativo en el que fue desarrollado la aplicación, ya sea en Android 
(A), iOS (I), web (W) u otro tipo (O), ya sea en Linux, Windows o Mac para el caso de 
aplicaciones que han sido desarrollado como sitios web. En la Tabla 8, las 4 primeras filas 
de color gris. 

7. Ambiente de ejecución: define para qué tipo de espacios o equipamientos patrimoniales 
se ha desarrollado la aplicación. La I hace referencia a que la aplicación ha sido desarrollada 
para que funcione en ambientes interiores como por ejemplos museos y edificios 
patrimoniales y la hace referencia E que ha sido desarrollada para que funcione en 
ambientes exteriores como, por ejemplo, parques naturales y excavaciones arqueológicas. 
En la Tabla 8, las filas siguientes dos filas de color gris. 

8. Multilenguaje: hace referencia a si la aplicación está implementada para que funcione en 
diversos idiomas. En la Tabla 8, la penúltima fila de color gris. 

9. Co-creación: hace referencia a aquellos trabajos que permiten que los usuarios sean 
participes de la creación de los contenidos patrimoniales. En la Tabla 8, la última fila en 
color gris. 

En la Tabla 8, se ha incluido una última columna que menciona las características que se consideran 
para la aplicación a desarrollar llamada Motiv-ARCHE que se presenta más adelante en este 
documento. 

En relación con las técnicas de adaptación se puede observar que 21 artículos utilizan algún 
método/sub-método para realizar la adaptación a nivel de contenidos, 23 para realizarla a nivel de 
presentación y 23 para realizarla a nivel de navegación. 

En relación con el modelo de adaptación, la totalidad de los trabajos consideran el submodelo de 
usuario excepto dos trabajos que no consideran ningún submodelo. Además, este modelo suele 
utilizarse de manera conjunta con uno de los otros submodelos e incluso con los otros dos. El 
submodelo de contexto es utilizado más frecuentemente que el submodelo de elemento 
patrimonial. En el capítulo 7 se describe con mayor detalle los trabajos que utilizan algún 
submodelo de adaptación, las variables que se consideran para adaptarla y lo que adapta. Se 
analizan estos trabajos en adaptación para identificar las características que son importantes 
considerar a la hora de adaptar la información e incluirlas en los submodelos que se proponen para 
esta tesis. 

En relación con los tipos de medios asociados a los contenidos que se utilizan para realizar la 
explicación de los elementos patrimoniales, generalmente es mucho más frecuente el uso de sitios 
web, audio guías e imágenes, pero también se usan vídeos y modelos 3D. Aunque para mostrar los 
contenidos, incluir archivos PDF y textos, cubrirían más formas de interactuar con los elementos 
patrimoniales y se aprovecharía mejor lo que ofrece la realidad aumentada y la realidad virtual, ya 
que los archivos PDF no han sido considerados en ninguno de los 27 trabajos.
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Tabla 8. Segundo análisis trabajos relacionados (adaptación) 
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Insertar/eliminar fragmentos 
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Zoom/ escalar 
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Diseño 
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En cuanto a los trabajos relacionados se encontró que, para adaptar la información 22 consideran 
características del usuario, 18 características del contexto y 15 características de los elementos 
patrimoniales. En cuanto a las características del usuario se consideran intereses y preferencias con 
respecto al tipo de medios que se utilizan para mostrar los contenidos patrimoniales y las temáticas 
de interés, la ocupación del usuario, su edad, su nivel educativo, el autor de la obra y el periodo 
histórico. En cuanto al contexto se considera la ubicación 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 móvil y el tiempo atmosférico. Finalmente, del elemento patrimonial se 
considera el nombre del artista, el estilo, la ubicación, el año de creación, el material, la temática, 
el color, el tamaño, los horarios de visita y los tipos de medios a los que se utilizan para acceder 
desde el dispositivo.  

En relación con la tecnología inmersiva, la mayoría de las aplicaciones utilizan la realidad 
aumentada, aunque ambas tecnologías han demostrado que tienen la capacidad de mejorar la 
experiencia de los usuarios al permitir que se pueda obtener más información de un elemento 
patrimonial al mostrar contenidos virtuales sin tener que ocupar un espacio físico para explicarlo 
(Alnagrat et al., 2022; Wojciechowski et al., 2004). Además, el uso de estas tecnologías permite 
que el usuario tenga una experiencia más realista como la que se describe en (Seran Bria et al., 
2018) al permitir que exista una interacción directa con los contenidos. 

Dependiendo del ambiente en el que se encuentra desarrollada la aplicación, se utiliza ciertos 
elementos (sensores o imágenes) para la activación de la tecnología implementada. Por ejemplo, 
para los ambientes externos, la mayoría utilizan el GPS, pero en cambio para ambientes internos 
se utiliza la activación por imágenes o sensores de aproximación como los RFID, beacons y NFC. 
Para el caso de las aplicaciones que utilizan como tecnología la realidad virtual los sensores que 
utilizan son GPS u otro tipo de sensor (acústico, electromagnético o inercia). 

Finalmente, a pesar de que la co-creación, es decir que los usuarios sean partícipes en el desarrollo 
de los contenidos patrimoniales, mejora la experiencia de los usuarios al realizar la visita 
patrimonial (Connolly, 2015; Ribes-Giner et al., 2016; Sintoris et al., 2015) entre los trabajos 
analizados únicamente se ha encontrado un trabajo en el que se use la co-creación, la realidad 
aumentada y la adaptación de la información. 

En la Tabla 8 para comparar Motiv-ARCHE con los trabajos previos, se ha añadido una última 
columna detallando las características de la última versión de Motiv-ARCHE. En la columna 
correspondiente a Motiv-ARCHE se indican los métodos de adaptación, los submodelos de 
adaptación considerados, los tipos de medios utilizados, los métodos de activación de la realidad 
aumentada, los dispositivos compatibles, el ambiente de ejecución, la funcionalidad de 
multilenguaje y la posibilidad de co-creación, detallando las características que se utilizan en la 
última versión de la aplicación presentada en esta tesis. 

3.5.4. Adaptación de información en el patrimonio cultural y natural 

En el momento de presentar la información relacionada con los elementos patrimoniales es 
necesario adaptarla para no sobrecargar a los usuarios de información que no sea de su interés 
(Kuflik et al., 2011),, por lo que hay que considerar las características, las necesidades (Marienko et 
al., 2020) y el tiempo que tienen disponible los usuarios para visitar los elementos patrimoniales 
(Ardissono et al., 2012). 
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En la literatura se evidencia que los museos tienen mucha información asociada a cada uno de los 
elementos patrimoniales, pero no siempre se le brinda de la mejor forma a los usuarios y se les 
genera sobrecarga de la información y esto afecta a la experiencia del usuario al realizar la visita 
(Kuflik et al., 2011). Dependiendo del objetivo del usuario al realizar la visita al sitio patrimonial, se 
le debe mostrar información relevante, conforme a su objetivo, sus características y necesidades.  

Cada usuario posee características y necesidades diferentes, lo que los convierte en un grupo 
heterogéneo. (Falk, 2009) identifica y clasifica los diferentes tipos de visitantes de sitios 
patrimoniales, destacando las características principales para tener en cuenta para asegurar que 
cada uno tenga una experiencia satisfactoria. Cada visitante en el momento de realizar la visita de 
los museos tiene diferentes objetivos, por lo que es importante adaptar la información a sus 
características y sus necesidades para mejorar su experiencia 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., 2012) por lo que al adaptar la información según la 
disponibilidad de cada usuario mejora su visita a los elementos patrimoniales. 

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

También uno de los retos de implementar la adaptación, específicamente en el ámbito patrimonial, 
es mostrar dichos contenidos a usuarios que visitan los sitios por primera vez, dado que la mayoría 
de las veces, los turistas que los visitan generalmente solo lo harán una vez (Ardissono et al., 2012). 
Sin embargo, por todo el avance tecnológico la exploración 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 físico para mostrar gran cantidad de material 
sobre los elementos patrimoniales (Ardissono et al., 2012; Wojciechowski et al., 2004). El uso de la 
tecnología les ha permitido mostrar toda esta información a los usuarios que quiera obtener más 
detalles de un elemento patrimonial (Ardissono et al., 2012).  

Entre las técnicas de adaptación, la que se relaciona al contenido se ha utilizado para cambiar la 
cantidad de información que se le da al usuario, aunque muchas veces se ignoran en este tipo de 
adaptación características externas como las del contexto del usuario, por lo que también son 
importantes para mejorar su experiencia. A partir de las técnicas de adaptación, la que se relaciona 
al contenido se ha utilizado para cambiar la cantidad de información que se le da al usuario, pero 
muchas veces se ignoran en este tipo de adaptación características del contexto del usuario, por lo 
que las características externas al usuario también son aspectos que mejoran la experiencia del 
usuario. En (Not & Petrelli, 2013), se considera que realizar una visita a un sitio patrimonial es una 
actividad social pues se interactúa con otros tipos de visitantes, y por ello la comunicación entre 
los gestores patrimoniales y visitantes debe ser lo mejor posible. 

Generalmente los usuarios, antes de realizar una visita a los sitios patrimoniales, se toman su 
tiempo para investigar qué exhibiciones son las que deben o les falta visitar. Por otra parte, los 
gestores patrimoniales de los museos esperan enganchar a los usuarios con sus exhibiciones 
implementando experiencias más personalizadas y esto se puede obtener a través del uso del 
internet (Y. Wang et al., 2009). En otras palabras, combinar internet, dispositivos móviles y 
tecnologías inmersivas con la información que se muestra de manera física en los sitios 
patrimoniales permitiría que los usuarios se sientan más interesados en visitarlos. Por tal motivo, 
es importante generar experiencias únicas según las características del usuario cambiando lo que 
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es normalmente hasta ahora un monólogo del museo por información centrada en el usuario (Y. 
Wang et al., 2009). 

Uno de los retos que tienen los museos es implementar estos mundos considerando los intereses 
y necesidades del usuario, donde se incluya la información virtual de lo que se encuentra dentro 
del museo (Y. Wang et al., 2009). 

Los retos (Y. Wang et al., 2009) en los que han trabajado los museos son en cómo llamar la atención 
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 cómo se enlazan la experiencia previa del usuario al revisar el sitio 
web del museo con la experiencia una vez se encuentre de manera presencial en este. Dado el 
punto de vista de las ciencias de la computación (Y. Wang et al., 2009), los retos son cómo 
enriquecer la información del museo con los contenidos digitales, cuál es el método para sugerir 
elementos patrimoniales basándose en los intereses y necesidades del usuario, cómo se debe 
construir el sistema para que el sistema sea dinámico e interactivo y cómo crear los museos 
personalizados en línea para convertirlos también en visitas a través del dispositivo móvil. 

Con el avance tecnológico y la cantidad de información que se manejan en los diferentes sitios 
patrimoniales es necesario la adaptación de la información para que los visitantes de estos sitios 
no se sientan abrumados por la información y para que tengan una buena experiencia de la visita 
(Pechenizkiy & Calders, 2007).  

La adaptación en el patrimonio cultural y natural ayuda a los visitantes a seleccionar y filtrar 
información que sea relevante, evitando generar la pérdida de tiempo en el momento de consultar 
los contenidos y mejorando la usabilidad en la navegación de los contenidos virtuales de las 
exhibiciones presentadas (Pechenizkiy & Calders, 2007). De igual manera, la adaptación ayuda a 
obtener una mayor cantidad de información y a que haya un crecimiento en el público diverso que 
existe en estos sitios, ya que características como la edad, nivel de educación, estilo de aprendizaje 
y conocimientos afecta en la experiencia del usuario en los sitios patrimoniales para cambiar el 
sentido de interactuar con los visitantes. 

3.6. Resumen y conclusiones del capítulo 

A partir de la revisión de la literatura y de los trabajos relacionados analizados en el capítulo 2, se 
definen los conceptos relevantes para esta tesis. Los conceptos que se consideraron fueron: 

Patrimonio cultural y natural: se divide en elementos patrimoniales tangibles e intangibles. Los 
elementos patrimoniales tangibles son todos los elementos físicos como los monumentos, las 
pinturas, las esculturas, entre otras. En cambio, los elementos patrimoniales intangibles son las 
tradiciones orales, los rituales, las prácticas, entre otras. Para el caso del patrimonio natural son 
todos los elementos que no han sido hechos ni manipulados por el ser humano pero que la UNESCO 
considera que son patrimonio de la humanidad. 

La UNESCO y la CEP se preocupan por el mantenimiento de los elementos patrimoniales, por lo que 
utilizar estrategias como las tecnologías de la realidad mixta son posibles soluciones para conservar 
y preservar los elementos patrimoniales para las generaciones actuales y futuras. 

Realidad extendida: este concepto se compone por tres tecnologías inmersivas llamadas realidad 
aumentada, realidad virtual y realidad mixta. En el capítulo se describen con detalle los tipos de 
dispositivos que se utilizan, los métodos para 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 tecnologías en el patrimonio cultural y natural. 



 

 
76 

El uso de las tecnologías inmersivas en el patrimonio cultural y natural brinda beneficios como la 
conservación y construcción de los elementos patrimoniales que se encuentran degradados o 
destruidos, mejora la experiencia de los usuarios al mostrar contenidos virtuales, genera nuevos 
medios para ver los contenidos, no requieren de un espacio físico para mostrar la información del 
elemento, motiva a que los usuarios visiten los sitios patrimoniales, mejora el rendimiento y 
comprensión de lo que se está aprendiendo. Comparándolos con los métodos tradicionales brindan 
al usuario experiencias interactivas con los contenidos. No obstante, una de las dificultades que 
tienen los expertos patrimoniales es que, si quieren usar estas tecnologías, tienen que conocer su 
funcionamiento. 

Motivación: se define como las razones o interés que impulsan a una persona a realizar alguna 
acción o actividad para alcanzar un objetivo. Se divide en intrínseca y extrínseca. La motivación 
intrínseca se genera cuando la acción o actividad que se esté realizando se hace porque genera un 
beneficio propio. En cambio, en la extrínseca, la acción o actividad que se realiza es obtener una 
recompensa. La acción o actividad que se realice puede ser por ambos motivos o por uno solo.  

Desde el punto de vista del aprendizaje patrimonial, las aplicaciones que utilizan métodos como la 
gamificación se enfocan en la motivación extrínseca al brindar una recompensa por completar la 
acción o actividad, a diferencia de la motivación intrínseca en la que la motivación se obtiene por 
lo relevante que es la información para el usuario. No obstante, para atraer a que los usuarios 
visiten los sitios patrimoniales es necesario brindar experiencias que hagan que recuerden lo que 
hicieron y el motivo por el que lo visitaron. Para poder aumentar la motivación de los usuarios es 
importante considerar el tipo de usuario que está realizando la visita. Falk los divide en: 

¶ Explorador: visita un museo solamente por explorar y descubrir que es lo que hay en la 
exhibición.  

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

¶ Buscador de experiencias: busca nuevas experiencias sin importar el tiempo y la energía 
que se requiera para ver lo que se exhibe en un museo. Generalmente, es aquel que toma 
su tiempo para tomar fotografías y apreciar los elementos patrimoniales. 

¶ Profesional o hobby: visita el museo porque se muestran temas de su interés o porque 
trabajan en esa área. 

¶ Recargado: visita un museo como una actividad de relajación. 

Co-creación: se define como la creación en colaboración en el que las partes interesadas participan 
activamente con los productores de un producto o un servicio de forma colaborativa. Este enfoque 
ha sido aplicado en ámbitos empresariales, pero también se 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 preservar su historia para la generación actual y las futuras. 
Además, al permitir que los usuarios ayuden a crear contenidos para las exhibiciones, se enriquece 
el conocimiento, se generan conexiones emocionales, se fomenta la sostenibilidad y se mejora la 
difusión hacia otros usuarios para que visiten este tipo de sitios. 

Adaptación de información: desde el punto de vista tecnológico, la adaptación de información es 
un proceso que ajusta las propiedades de un sistema según los requisitos del usuario y los cambios 
constantes en su contexto.  
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Implementar este concepto en el patrimonio cultural y natural es fundamental, ya que uno de los 
problemas comunes en museos es la abundancia de información sobre un elemento patrimonial lo 
que puede sobrecargar al usuario con contenido que no es de su interés. La adaptación de 
información permite filtrar y presentar solo aquello que es relevante para cada usuario. 

Para implementar la adaptación es necesario definir un submodelo de usuario que identifique qué 
características deben considerarse para adaptar la información según sus intereses y necesidades. 
También se debe especificar la forma de obtener estas características. Esto puede realizarse de 
forma explícita (a través de encuestas o formularios) o implícita (utilizando datos de la interacción 
del usuario con el sistema). 

Para adaptar la información hay que definir y seleccionar técnicas y métodos de adaptación 
adecuados, los cuales pueden centrarse en el contenido (qué información mostrar), la presentación 
(cómo mostrarla) y la navegación (el acceso a la información adaptada). 

De las revisiones literarias se concluye que: 

¶ Instituciones diferentes a la UNESCO tales como el CEP, así como los museos, también 
buscan la conservación de los elementos patrimoniales tangibles e intangibles tanto para 
la generación actual como las futuras, ya que les preocupa la degradación de los elementos 
(patrimoniales y naturales) que son afectados por condiciones climáticas y factores 
humanos. 

¶ Para evitar la pérdida de los elementos patrimoniales, una solución corresponde a las 
tecnologías de información y comunicación. Estas tecnologías han sido utilizadas en el 
turismo con el objetivo de motivar a los visitantes para que conozcan los sitios 
patrimoniales; cabe mencionar que esto también es una manera de conservar, así como 
de preservar los elementos patrimoniales con contenidos virtuales. 

¶ Para incentivar a los usuarios a visitar un elemento patrimonial es importante considerar 
tanto la motivación como la experiencia de la visita, por lo que, el contenido mostrado 
debe alinearse con los intereses y necesidades del usuario. 

¶ Se ha encontrado que no todas las exhibiciones en los museos son adecuadas para todos 
los públicos, en particular para los adolescentes, ya que es una población que 
frecuentemente no es tenida en cuenta a la hora de diseñar estas exhibiciones, las cuales 
están más orientadas ya sea a un público mayor o a expertos en arte o en patrimonio 

¶ Dado que los museos tienen una gran cantidad de información, esto puede causar 
sobrecarga cognitiva al visitante, por lo que la implementación de sistemas adaptativos 
permitirá mostrar aquella información que es relevante para cada usuario. Uno de los 
principales objetivos es que el usuario sienta que la aplicación está hecha a su medida y 
ǉǳŜ άŎƻƴǎƛŘŜǊŀέ ǎǳǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΣ ǘƻƳŀƴŘƻ Ŝƴ ŎǳŜƴǘŀ ǎǳǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ȅ 
las de su entorno. 

¶ Para las instituciones patrimoniales, atraer a los usuarios a que visiten los elementos 
patrimoniales es fundamental, por lo que no solo es importante los servicios que ofrecen 
en el sitio, sino que también es relevante el identificar la interacción de los usuarios con 
los contenidos asociados a cada elemento patrimonial con el fin de mejorar su experiencia 
de la visita y que esta información ayude a satisfacer su necesidad de información. 



 

 
78 

¶ Las tecnologías inmersivas que se encuentran en la XR son métodos que ayudan a preservar 

los elementos patrimoniales y naturales; a diferencia de los métodos tradicionales, estas 

tecnologías mantienen la autenticidad del elemento al replicarlo a través de modelos 

virtuales. 

¶ Las tecnologías inmersivas han sido utilizadas en diferentes áreas, incluyendo el patrimonio 
cultural y natural; estas tecnologías han contribuido a presentar contenidos asociados a los 
elementos patrimoniales, así como a enriquecer la percepción a través de los sentidos del 
usuario. 

¶ La motivación para que un usuario visite un sitio patrimonial se encuentra vinculado con el 
interés de lo que se exhibe; no sólo es importante lo que se va a mostrar, sino la manera 
de hacerlo, todo esto con el objetivo de mejorar su experiencia e interacción con la 
aplicación. 

¶ La co-creación para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural es una forma de 
motivar a que los usuarios tengan un sentido de pertenencia, generen conocimiento y 
promuevan la visita de los elementos patrimoniales de una manera compartida con otras 
personas. Además, se convierte en una manera de enriquecer un elemento con diversos 
contenidos generados, mostrando diversas perspectivas de este. 

¶ Uno de los problemas que limita el uso de las tecnologías inmersivas consiste en que el 
hecho de crear contenidos virtuales requiere de conocimientos avanzados en su manejo. 
Por ello, desarrollar una aplicación que permita a cualquier usuario generar estos 
contenidos sin necesidad de tener experiencias previas, ayudaría a incrementar su 
adopción en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural y a reducir su posible temor 
en el uso de tecnología que aparentemente puede llegar a ser compleja. 

En este capítulo no solo se definieron estos conceptos, sino que también se realizó una segunda 
revisión de la literatura y una tabla comparativa para ampliar, identificar y seleccionar las 
características que utilizan los trabajos relacionados y los que se han utilizado en esta tesis para 
adaptar la información. 

Con esta información se van a definir en los siguientes capítulos los métodos empleados para 
adaptar los contenidos (inserción, eliminación, ocultamiento y ordenación). Los medios utilizados 
para mostrar estos contenidos (audios, imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, archivos PDF y/o 
textos). La tecnología inmersiva que se va a utilizar es la realidad aumentada y los elementos 
patrimoniales, contenidos asociados y rutas que se van a almacenar en un servidor web.  

En capítulos posteriores también se va a presentar la aplicación Motiv-ARCHE en la que la 
activación de la realidad aumentada se va a realizar mediante posición geográfica y/o 
reconocimiento de imágenes. La aplicación va a ser compatible con dispositivos Android, iOS y 
navegadores web, va a funcionar en entornos internos y externos, va a estar disponible en español, 
inglés y catalán, y va a permitir la co-creación de contenidos. 
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CAPÍTULO 4 - MODELOS DE EVALUACIÓN 

En este capítulo se analizan y se describen diversos test que han sido utilizados en diferentes 
trabajos relacionados para evaluar la aceptación tecnológica, la motivación, la co-creación y la 
adaptación de información (ver sección 7.5) en diferentes entornos educativos y patrimoniales. en 
las siguientes subsecciones se explica en detalle cómo funciona cada uno de los test y cómo se 
utilizan para evaluar estas características en ambientes educativos y patrimoniales. 

4.1. Aceptación tecnológica 

En (Vlachogianni & Tselios, 2022) se menciona que las tecnologías de información y comunicación 
(TIC) en ámbitos 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 implementación de la 
tecnología por sí sola no mejora el proceso en el aprendizaje del estudiante, ya que para que 
funcione se deben considerar características de la tecnología como lo es la usabilidad percibida ya 
que tiene un alto impacto en la experiencia del aprendizaje y en el rendimiento académico. En esta 
sección se describen diferentes test que se utilizan para evaluar la usabilidad percibida, así como 
artículos que las han utilizado. 

4.4.1. Test de aceptación tecnológica 

Para evaluar la usabilidad percibida en (Brooke, 1996) desarrolló una escala de usabilidad del 
sistema (SUS ς System Usability Scale) que 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 las pares de manera negativa) en el que se responde con una escala 
de Likert entre 1 y 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 valor de 5 se le resta el valor 
seleccionado. Posteriormente se 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 (Test Acceptance Model) fue desarrollado en (Fred & Davis, 1989). Trata 
de explicar cómo y por qué los usuarios utilizan ciertas tecnologías. Este test se centra en la utilidad 
percibida, que hace referencia al uso de la tecnología mejora el desempeño en ciertas actividades, 
y en la facilidad de uso percibida, que se relaciona a la facilidad de uso de la tecnología (ver 
Ilustración 15). No obstante, este modelo ha ido actualizándose con otras variables. La última 
versión que se tiene de este modelo es el TAM3 que fue definida en el 2008. 
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Ilustración 15. Test TAM, TAM2 y TAM3. Tomado de ό{ǳƪŀŎƪŤΣ нлмфύ 

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), uno de los problemas que tiene, es que el test no 
incluye variables que evalúen la intención del usuario de utilizar una nueva tecnología, a diferencia 
del test UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology), ni variables que investiguen 
el contexto de uso del consumidor como el que se considera en el UTAUT2 (Cardoso et al., 2020). 

El test UTAUT y UTAUT2 (Ain et al., 2016) busca comprender y predecir la aceptación de la 
tecnología por parte de los usuarios evaluando 4 variables en el UTAUT y 3 variables adicionales en 
el UTAUT2 relacionados con la intención y el comportamiento de uso: (1) expectativa de 
desempeño, (2) expectativa de esfuerzo, (3) influencia social, (4) condiciones facilitadoras, (5) 
motivación hedónica, (6) valor percibido y (7) hábito (ver Ilustración 16). Este test se ha utilizado 
en sistemas de gestión de aprendizaje (LMS ς Learning management systems). Sin embargo, una 
variable que se utiliza para medir la usabilidad es el precio que se paga por el sistema, por lo que 
en ámbitos educativos esta variable puede ser irrelevante dado que lo que más valor tiene es el 
tiempo y el esfuerzo que se requiere para aprender la temática que se está explicando.  

 

 
Ilustración 16. Test UTAUT2. Tomado y adaptado de (Ain et al., 2016) 
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En (Marto et al., 2023) realizan una revisión sistemática de los diferentes test de aceptación 
tecnológica. Marto propone un nuevo test para evaluar la intención de uso de la realidad 
aumentada, específicamente para sitios patrimoniales llamado ARAM (Augmented Reality 
Acceptance Model). Este test se basa en la UTAUT para medir la expectativa de desempeño, la 
expectativa de esfuerzo, la influencia social, y las condiciones facilitadoras, aunque se le adiciona 
la ansiedad informática y la motivación hedónica. Más adelante se definen estos términos. 

El test está compuesto por 28 preguntas que se evalúan 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 evaluar el uso de la realidad aumentada en 
entornos patrimoniales (Marto et al., 2023). En este caso, se mide la intención conductual de los 
usuarios al utilizar la realidad aumentada cuando visitan un sitio patrimonial. Para ello considera 
las siguientes variables para determinar la intención del comportamiento y se basan en el modelo 
UAUT:  

1. Expectativa de desempeño (PE ς Performance Expectancy): grado en que el usuario puede 
beneficiarse del uso del sistema tecnológico. Para el caso de ARAM hace referencia a la 
cantidad de información, la rapidez en su obtención, el interés y la exploración. Para 
evaluar esta variable se hacen 4 preguntas. 

2. Expectativa de esfuerzo (EE ς Effort Expectancy): grado de facilidad asociado al uso del 
sistema. En ARAM se considera la facilidad de uso, la claridad en la interacción y la facilidad 
para volverse hábil. Para evaluar esta variable se hacen 3 preguntas. 

3. Influencia social (SI ς Social Influence): grado en que una persona percibe que todas las 
personas importantes para ella creen que debería usar el sistema. En ARAM se considera 
la opinión de amigos y familiares, la influencia de amigos y familiares, así como la influencia 
de las personas de alrededor. Para evaluar esta variable se hacen 3 preguntas. 

4. Condición facilitadora (FC ς Facilitating Conditions): grado en que la persona cree que 
tiene las condiciones necesarias para acceder a la tecnología. En ARAM se considera la 
entrega de recursos adecuados, el conocimiento adecuado, la compatibilidad con otras 
tecnologías y la ayuda disponible. Para evaluar esta variable se hacen 4 preguntas. 

5.  Ansiedad informática (CA ς Computer Anxiety): grado de aprensión o miedo de la persona 
ante la posibilidad de utilizar un nuevo sistema tecnológico. Esta variable ha sido agregada 
a este modelo y para evaluarla consideran el nerviosismo, la inseguridad y el miedo. Para 
evaluar esta variable se hacen 3 preguntas.  

6. Motivación hedónica (HM ς 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 diversión, la estimulación y el dominio. Para evaluar 
esta variable se hacen 3 preguntas. 

7. Expectativa de confianza (TE ς Trust Expectancy): grado en que una persona confía en la 
información que percibe mientras utiliza el sistema tecnológico. Evalúa la credibilidad, la 
fiabilidad y confiabilidad que percibe al ver los contenidos aumentados. Para evaluar esta 
variable se hacen 3 preguntas. 

8. Innovación tecnológica (TI ς Technological Innovation): grado de características 
innovadoras deseables que se introducirán en el sistema tecnológico. Para este caso está 
enfocado en los estímulos auditivos, olfativos, y hápticos. Para evaluar esta variable se 
hacen 3 preguntas. 

9. Intención de comportamiento (BI ς Behavioral Intention): disposición o intención del 
usuario en utilizar la tecnología de realidad aumentada en el futuro. Para evaluarla, 
consideran la intención de utilizar la realidad aumentada en entornos patrimoniales de 
forma frecuente, lo antes posible y en el futuro. Para evaluar esta variable se hacen 3 
preguntas 
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El test que se muestra en la Ilustración 17 menciona que para validar la tecnología se plantearon 8 
hipótesis para saber que variables se encuentran influenciadas en el uso del sistema. Para el 
planteamiento de estas hipótesis se consideraron las relaciones entre variables del test UTAUT. 
Para este test (ARAM) las hipótesis que se plantearon fueron: 

¶ H10: la innovación tecnológica (TI) influye en la expectativa de desempeño (PE). 

¶ H20: la expectativa de confianza (TE) influye en la expectativa de desempeño (PE). 

¶ H30: la expectativa de esfuerzo (EE) influye en la motivación hedónica (HM). 

¶ H40: la ansiedad informática (CA) es influye en la motivación hedónica (HM). 

¶ H50: la expectativa de desempeño (PE) influye en la intención de comportamiento (BI). 

¶ H60: la influencia social (SI) influye en la intención de comportamiento (BI). 

¶ H70: la condición facilitadora (FC) influye en la intención de comportamiento (BI). 

¶ H80: la motivación hedónica (HM) influye en la intención de comportamiento (BI). 

Para validar las hipótesis la varianza media extraída (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 
que las hipótesis H1 a la H5, la H7 y la H8 cumplen con el criterio de evaluación y que se representa 
en la Ilustración 17 con color negro a diferencia de H6 que no la cumple por lo que se representa 
con color gris. 

 
Ilustración 17. Test ARAM 

En (Santos et al., 2014) se menciona el test HARUS (Handheld augmented reality usability scale) 
que ha sido desarrollado para evaluar la comprensión y manipulación de aplicaciones móviles de 
realidad aumentada. La variable de comprensión se refiere la facilidad de comprender la 
información que se le presenta y la manipulación a la facilidad de manejar el sistema 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 manipulación y las restantes la 
comprensión. Al igual que el SUS, para 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. 
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4.4.2. Aceptación tecnológica: trabajos relacionados 

A. En (Vlachogianni & Tselios, 2022) se realiza una revisión sistemática de 104 trabajos que 
utilizaron el test SUS en ambientes que utilizan las TIC en educación. Las preguntas de 
investigación que plantearon y las respuestas a las mismas fueron:  

1. ¿Cuál es el nivel de usabilidad de los diferentes tipos de tecnología en educación 
considerando del test SUS? 

En los trabajos que analizaron, clasificaron los tipos de tecnología en: plataformas de internet 
(LMS, CMS, LCMS, MOOC, wiki, aplicaciones en la nube), aplicaciones móviles (libros 
electrónicos, libros en VR y AR), sitios web de universidades, sistemas multimedia y ATS 
(affective tutoring systems). Como resultado, se obtuvo que estos tipos de tecnologías se 
consideran aceptables y buenas. Para las plataformas de internet la puntuación fue de 66.25, 
en las aplicaciones móviles de 73.62, en sitios web de universidades 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 tecnología 
que se utiliza? 

Para evaluar si existía una diferencia significativa entre los tipos de tecnologías, realizaron un 
análisis de varianza (ANOVA) encontraron que las aplicaciones móviles y las plataformas de 
internet, los sitios web de universidades y las aplicaciones móviles, los sistemas multimedia y 
las plataformas de internet, los sistemas multimedia y los sitios web de universidades y los ATS 
y los sistemas multimedia tienen una correlación significativa.  

3. ¿Hay alguna relación entre la edad, las temáticas, el nivel de educación, y el número de 
participantes con respecto al resultado del SUS? 

No encontraron una correlación significativa entre la edad de los participantes y el puntaje 
obtenido en el test SUS. Las temáticas las clasificaron en ciencias naturales, lenguas foráneas, 
informática, habilidades y medicina; además, encontraron correlaciones entre medicina y 
ciencias naturales, medicina y lenguas foráneas, medicina e informática y medicina y 
habilidades. En cuanto al nivel educativo, lo clasificaron en primaria, secundaria y educación 
superior, no encontraron diferencias significativas. Finalmente, el número de participantes está 
relacionado con el resultado del SUS. 

4. ¿Qué tipo de tecnología se utiliza más en cada nivel de educación? 

En la Tabla 9 se muestran los resultados que obtuvo de 79 trabajos analizados. Las plataformas 
de internet, aplicaciones móviles, sitios web de universidades, multimedia y ATS se utilizan la 
mayoría en la educación superior. 

 
Tabla 9. Tipo de tecnología vs tipo de educación. Tomado y adaptado de (Marto et al., 2023) 

Tipo de tecnología Educación 
primaria 

Educación 
secundaria 

Educación 
superior 

Plataformas de internet 2.8% 5.6% 91.7% 

Aplicaciones móviles 12.5% 6.25% 81.25% 

Sitios web de universidades   100% 

Multimedia 40%  60% 

ATS 16.7%  83.3% 
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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 años para ver si durante el tiempo, 
la percepción de usabilidad seguía igual o cambiaba. Como resultados no encontraron cambios 
significativos en la percepción de las tecnologías que se utilizaban. 

B. En (Ruotsalo et al., 2013) se describe un sistema llamado SMARTMUSEUM que sugiere sitios 
patrimoniales (como museos y construcciones arquitectónicas de interés), brindando al 
usuario descripciones de los elementos patrimoniales con contenidos multimedia. Este sistema 
se validó con 11 usuarios en el Museo Nacional de Bellas Artes de Malta y con 13 en el Museo 
Galileo de Florencia. Durante 30 minutos se explica a los usuarios cómo funciona la aplicación. 
Para medir la satisfacción del usuario, utilizaron el test SUS después de que los usuarios 
terminaran la visita. 

C. En (Sintoris et al., 2015) se describe la aplicación llamada TaggingCreaditor que permite la 
creación y edición de contenidos de patrimonio cultural para juegos móviles basados en la 
ubicación. Estos juegos son aplicaciones que desarrollan actividades en las que se requiere que 
los jugadores se muevan dentro de un espacio físico e interactúen con elementos del mundo 
real. por lo tanto, es necesario conocer la ubicación, ya sea utilizando el GPS del dispositivo o 
solicitando al usuario que escanee un tag NFC o un código QR. Para probar la aplicación, 9 
estudiantes universitarios debían crear contenidos tanto desde la aplicación móvil como desde 
la versión de escritorio. En este sistema, se evaluó el proceso de creación, por lo que los 
estudiantes, al finalizar, debían realizar el test SUS para evaluar su experiencia en la creación 
de contenidos con el sistema. Como resultado, para ambas versiones (móvil y web) se obtuvo 
una puntuación aceptable: 75 puntos para la versión móvil y 78 para la versión de escritorio. 
Los estudiantes comentaron que la opción de crear sus propios contenidos es útil para el 
aprendizaje. 

 

D. En (Yang et al., 2022) se describe un prototipo utilizado en la ciudad de Zúrich en el que se 
seleccionaron 3 construcciones y 4 estatuas. Para evaluar el prototipo, 15 personas entre 20 y 
35 años participaron en el experimento. La mayoría eran estudiantes universitarios, 
estudiantes de investigación 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 
aplicación, obteniendo un puntaje de 87.3 según la escala. Como comentarios, mencionaron 
que no fue difícil utilizar la aplicación, pero que algunas funciones podrían mejorar, como la 
opción de zoom para ver los contenidos y la precisión del algoritmo de localización que a veces 
no concordaba con la posición real del sitio patrimonial. 

 

E. En (Kuflik et al., 2011) se describe PIL (Personal experience with active cultural heritage-IsraeL) 
que es una aplicación que ha sido probada en el Museo Hecht de la Universidad de Haifa, 
ubicada en Israel. Para evaluar la aplicación se realizaron 3 pruebas piloto: en la primera y en 
la segunda prueba participaron 9 usuarios, y en la última 22. Utilizaron el test SUS, obteniendo 
un resultado de 52.08 para la versión adaptativa y 53.75 para la no adaptativa. Hicieron caso 
de la prueba antes y después de la visita; sin embargo, estadísticamente no se encontraron 
diferencias significativas entre cada una. En la tercera prueba para la evaluación de la aplicación 
participaron 116 estudiantes de la universidad: 62 utilizaron la versión adaptativa y 54 la no 
adaptativa. Los resultados mostraron que los estudiantes consideraron buena la 
personalización de la información para los usuarios. En cuanto al test SUS, obtuvieron un 
resultado de 80 para la versión adaptativa y 79 para la no adaptativa. 
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F. En (Brancati et al., 2016) se describe una aplicación 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 arqueológicos. Para evaluar la aplicación, 35 
participantes realizaron 4 tipos de cuestionarios. Usaron el SUS, para obtener una evaluación 
rápida de la usabilidad percibida y obtuvieron un resultado del 6.57. Además, usaron el UEQ 
(User Experience Questionnaire), para evaluar variables como lo atractivo, perspicacia, 
eficiencia, confiabilidad, estimulación y novedad; el USE (Usefulness, Satisfaction, and Ease of 
Use), para evaluar la utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfacción percibida; 
y el Device Assessment Questionnaire, para evaluar el esfuerzo físico y mental requerido por el 
usuario al interactuar con el sistema. 

 

G. En (Karaman et al., 2016) se describe el sistema MNEMOSYNE ha sido probado en una 
exhibición llamada Le Murate en el Museo Nacional de Bargello en Florencia. Utiliza técnicas 
de visión por computadora para modelar al usuario con respecto a los elementos que pueden 
ser de su interés teniendo 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) ǎŜ ŘŜǎŎǊƛōŜ Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ άThe Historical Tour Guideέ Ƙŀ 
implementado en versiones web y móvil para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural 
a través de fotografías de las calles de Trondheim en Noruega y que como tecnología utiliza la 
realidad aumentada. Para evaluar el sistema realizaron una prueba con 200 usuarios para la 
aplicación web y 42 utilizaron la aplicación móvil en las calles de Trondheim. Usaron el test 
TAM para evaluar la utilidad percibida del sistema. Sin embargo, se hicieron cambios en las 
preguntas, dado que el TAM original incluye preguntas sobre el rendimiento en el trabajo y 
esta aplicación no está enfocada en ello. Utilizaron una escala de Likert de 1 a 7. 

 

Para la aplicación web, los resultados obtenidos fueron: 

¶ Utilidad percibida: 5.1 

¶ Facilidad de uso: 5.07 

¶ Disfrute percibido: 5.88 

¶ Intención de uso: 4.3 

 

Para la aplicación móvil, los resultados obtenidos fueron: 

¶ Utilidad percibida: 6.17 

¶ Facilidad de uso: 5.69 

¶ Disfrute percibido: 5.75 

¶ Intención 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 conexión a la aplicación para realizar tours ya definidos y mejorar la personalización 
de la aplicación. 
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I. En (Boboc et al., 2019) se describe la aplicación móvil con realidad aumentada llamada OvidAR 
la cual explica la vida histórica del poeta romano Ovidio Las pruebas de la aplicación se 
realizaron en tres ciudades diferentes de Italia y Rumania. Para evaluar la aplicación, primero 
obtuvo información de los usuarios: la edad, género, grado de familiaridad con aplicaciones 
móviles y si sabían quién era Ovidio. Después utilizaron el test HARUS (Handheld Augmented 
Reality Usability Scale) y finalmente se basaron en las preguntas de (Haugstvedt & 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 proporción 
de varianza con el índice de Kaiser-Meyer-Olkin. En promedio, obtuvieron los siguientes 
puntajes: 

¶ Comprensión: 91.06 

¶ Manipulación: 93.81 

¶ Disfrute: 95.88 

¶ Usabilidad: 87.57 

 

J. En (Tom Dieck & Jung, 2018) se describe un test de aceptación 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 Dublín. La aplicación utiliza la activación de la realidad 
aumentada basada en marcadores y GPS (video, audio y texto). Además, probaron la aplicación 
ǳǘƛƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ŀŎǘƛǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀŘŀ ǇƻǊ ǇƻǎƛŎƛƽƴ ƎŜƻƎǊłŦƛŎŀ Ŝƴ ƭŀ ŎŀƭƭŜ hΩ/ƻƴƴƻǊ ȅ 
con marcadores en la Oficina de Correos en Dublín. Cada grupo estaba conformado por 8 a 9 
participantes y tenían un tiempo entre 16 y 23 minutos. Los grupos fueron dirigidos por un 
moderador para no influenciar a los participantes. Para evaluar la aplicación utilizaron el test 
TAM. Como conclusiones de los resultados, mencionan que variables externas como la calidad 
de la información, la calidad del sistema, los costos, las recomendaciones, la innovación, los 
riesgos y las condiciones de uso benefician la facilidad de uso y la usabilidad al usar la realidad 
aumentada. 

 

K. En (Weng et al., 2018) se evalúan los efectos de utilizar las tecnologías de información en 
ambientes educativos. Utilizan el test TAM de 18 preguntas traducido al mandarín para 
explorar los efectos en el aprendizaje en Chiayi, Taiwán. Inicialmente se realizó una prueba 
piloto con seis profesores de educación primaria y después 90 participantes realizaron el test 
para analizar la validez y la traducción de las preguntas. El estudio final estaba planeado para 
realizarse con 2317 profesores de 1312 clases en 122 escuelas de 17 municipios de Chiayi. Para 
la prueba se realizaron 4 clasificaciones según el número de clases que dicta cada escuela: 1) 6 
o menos, 2) entre 7 y 12, 3) entre 12 y 24, y 4) más de 25. De los 460 cuestionarios, se utilizaron 
441. También se evaluó la información demográfica como sexo, edad y nivel educativo. Para el 
análisis de los resultados, se calculó el coeficiente de correlación entre las preguntas del TAM 
utilizando el método de Pearson. Los resultados mostraron que la usabilidad percibida se 
encuentra entre 6.824 y 12.803, y la correlación entre 0.775 y 0.863. Los resultados mostraron 
que el uso de las tecnologías de información en ambientes educativos utilizando materiales 
multimedia mejoran la facilidad del uso e intención de la tecnología. 
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También se utilizó el método de Cronbach Alpha para probar la consistencia interna de las 
preguntas. Se realizó un análisis de regresión para identificar cuáles variables eran 
dependientes e independientes. Las variables evaluadas fueron: 

 

1. La relación entre la facilidad de uso percibida y la usabilidad percibida 

2. La relación entre la facilidad de uso percibida, la usabilidad percibida y la intención de uso 

3. La relación entre usabilidad percibida, actitud de uso e intención de uso 

Como resultados, se encontró 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, aunque la usabilidad percibida ejerce 
una influencia ligeramente mayor. Además, la usabilidad percibida tiene un efecto significativo 
en la intención de uso; sin embargo, la actitud de uso muestra un impacto más fuerte que la 
usabilidad percibida sobre dicha intención. 

L. En (Kourouthanassis et al., 2015) se describe una guía turística desarrollada como una 
aplicación móvil de realidad aumentada que brinda recomendaciones según las características 
del usuario. Para evaluar la aplicación, utilizan el modelo UTAUT2 con visitantes de la ciudad 
de Corfú, Grecia, para entender y predecir la aceptación del uso de la tecnología por parte de 
los usuarios, evaluando su utilidad en el ámbito laboral, la facilidad de uso, el disfrute y los 
beneficios percibidos. En la prueba consideran a los visitantes que estén en la ciudad por 
motivos de negocio, que tengan dispositivos Android y experiencia en el uso de dispositivos 
móviles. Ésta se lleva a cabo durante dos semanas, y un total de 105 turistas aceptan participar 
en ella. Primero explicaron los objetivos del estudio a los grupos de turistas interesados en la 
aplicación, se les instaló la aplicación y cada uno tenía la libertad de ingresar con o sin 
personalización. Al finalizar, se les pidió a los participantes que completaran un cuestionario 
en el que se evaluaba el comportamiento de adopción percibida de la aplicación, midiendo la 
usabilidad, el estímulo emocional y el comportamiento de la aplicación. Después de obtener 
los resultados, también analizaron las diferencias entre los participantes que utilizaron la 
versión personalizada y aquellos que no la utilizaron. Para revisar la usabilidad del sistema, 
utilizaron el test UTAUT2, y para la estimulación de emociones, emplearon la teoría PAD 
(Pleasure, Arousal, and Dominance) de (Mehrabian & Russell, 1974). Para integrar estos 
aspectos, utilizaron el test SOR (Stimulus-Organism-Response). Para evaluar los resultados, 
primero consideraron los datos de todos los usuarios (tanto los que usaron la personalización 
como los que no). Posteriormente, separaron a los participantes en dos grupos: aquellos que 
utilizaron la aplicación con personalización (69) y aquellos que la usaron sin personalización 
(36). Para identificar las diferencias entre ambos grupos, emplearon pruebas t. 

En la Tabla 10 se encuentra un resumen de las descripciones anteriores en el que se muestra por 
cada trabajo de investigación el tipo de test que utilizan, el número de participantes del 
experimento y las variables que fueron analizadas. 
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Tabla 10. Aplicaciones que usan test de aceptación tecnológica 

Aplicación Referencia Test Número de participantes Variables analizadas 

B (Ruotsalo et al., 
2013) 

SUS 24 (grupo experimental) Facilidad de uso, integración y 
consistencia de las funcionalidades e 

intención de uso 

C (Sintoris et al., 
2015) 

SUS 9 (grupo experimental) Creación de contenidos y facilidad de 
uso del sistema 

D (Yang et al., 
2022) 

SUS 15 (grupo experimental) Tipos de usuarios (universitarios, 
estudiantes de investigación y 
empleados), relevancia de las 
sugerencias, facilidad de uso y 

personalización de la información 

E (Kuflik et al., 
2011) 

SUS 116 (grupo experimental) 
9 (prueba 1 - grupo de control) 
9 (prueba 2 - grupo de control) 

22 (prueba 3 - grupo de 
control) 

Diseño de la interfaz del usuario, 
personalización y facilidad de uso  

F (Brancati et al., 
2016) 

SUS 35 (grupo experimental) Experiencia del usuario, satisfacción 
percibida, facilidad de uso, facilidad 

de aprendizaje, esfuerzo físico y 
esfuerzo mental 

G (Karaman et al., 
2016) 

SUS 24 (grupo experimental) Distancia entre elemento patrimonial 
y el usuario, frecuencia de uso, 
facilidad de uso, consistencia 

H (Haugstvedt & 
Krogstie, 2012) 

TAM 200 (grupo de 
control - usuarios en aplicación 

web) 
42 (grupo 

experimental - usuarios usan la 
aplicación en las calles de 

Trondheim) 

percepción en la facilidad de uso, 
intención de uso, disfrute percibido, 

intención de uso 

I (Boboc et al., 
2019) 

HARUS/TAM 21 (grupo experimental) Comprensión, manipulación de la 
información, disfrute, facilidad de 

uso, intención de uso, actitud de uso 

J (Tom Dieck & 
Jung, 2018) 

TAM 44 (grupo experimental) Calidad de la información, facilidad 
de uso percibida, calidad del sistema, 

esfuerzo de uso, condiciones de 
facilidad, actitud, intención de uso 

K (Weng et al., 
2018) 

TAM 6 (grupo de control) 
90 (grupo 

experimental - primera 
prueba) 

460 (grupo 
experimental - segunda 

prueba) 

Número de clases que dicta cada 
escuela, información demográfica 

(sexo, edad, nivel educativo), 
consistencia de las preguntas, 

facilidad de uso, intención de uso, 
actitud de uso 

L (Kourouthanassis 
et al., 2015) 

UTAUT2 105 (grupo experimental) facilidad de uso, estímulos 
emocionales, comportamiento del 

usuario 

En la Tabla 11 se presentan las variables analizadas en cada uno de los estudios, organizadas de 
mayor a menor frecuencia. La variable más comúnmente considerada en todos los trabajos es la 
facilidad de uso. Sin embargo, pocas de estas aplicaciones contemplan variables centradas en el 
usuario, como el tipo de usuarios a los que está dirigida la aplicación, la personalización, la creación 
de contenidos y características que pueden verse influenciadas por el contexto del usuario. 
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Tabla 11. Tabla comparativa variables analizadas 

Variables analizadas B C D E F G H I J K L total  

Facilidad de uso X X X X X X X X X X X 11 

Intención de uso X 
     

X X X X 
 

5 

Consistencia X 
    

X 
   

X 
 

3 

Calidad sistema/información 
   

X 
   

X X 
  

3 

Actitud de uso 
       

X X X 
 

3 

Satisfacción/disfrute 
    

X 
 

X X 
   

3 

Tipos de usuarios 
  

X 
      

X 
 

2 

Personalización 
  

X X 
       

2 

Facilidad de aprendizaje 
    

X 
  

X 
   

2 

Experiencia del usuario 
    

X 
     

X 2 

Esfuerzo 
    

X 
   

X 
  

2 

Contexto 
     

X 
   

X 
 

2 

Creación de contenidos 
 

X 
         

1 

Relevancia 
  

X 
        

1 

Frecuencia de uso 
     

X 
     

1 

Comportamiento                     X 1 

Algunos de los trabajos que se han mencionado en esta sección (Karaman 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., 2022) también se incluyen en el capítulo 7. 

4.2. Motivación 

La realidad aumentada ha sido una tecnología que tiene altos potenciales en diferentes ambientes 
de aprendizaje y áreas como la ciencia, la medicina, el patrimonio cultural, la industria, entre otras 
(Amores-Valencia et al., 2022; Bacca et al., 2014, 2018, 2019; Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019; 
Schultz & Kumar, 2024). Por ejemplo, en (Amores-Valencia et al., 2022) se realiza una revisión 
sistemática para mirar cómo influye en el estudiante el uso de la realidad aumentada en la 
motivación y el rendimiento académico. Se ha encontrado que la falta de motivación de los 
estudiantes no es sólo por los conceptos que se tratan, sino también la forma en que los profesores 
lo explican.  

4.2.1. Test de motivación 

En (Bacca et al., 2018, 2019; Barroso Osuna et al., 2016; Y. C. Chen, 2015; Khan et al., 2019; M. 
Wang et al., 2020) para evaluar la motivación en ámbitos educativos se utiliza el test IMMS 
(Instructional Materials Motivation Survey) que también ha sido utilizado en algunas aplicaciones 
para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural (Chang et al., 2014; Chin et al., 2020; Di Serio 
et al., 2013). El test IMMS desarrollado por Keller (Keller, 2010c) se basa en el modelo ARCS 
(attention, relevance, confidence, satisfaction) y con 36 preguntas mide la motivación en las 4 
variables del modelo. Este test se aplica en diferentes ámbitos educativos, tanto en el aprendizaje 
tradicional como en el apoyado por tecnología computacional. En (Li & Keller, 2018) se realiza una 
revisión de la literatura del uso de este test en ámbitos educativos y encontraron que se ha utilizado 
durante más de 30 años en la educación primaria, secundaria y universitaria de diferentes áreas y 
países. 
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El test IMMS (Keller, 2010c) es un cuestionario que ha sido desarrollado para medir la motivación 
de los usuarios. Se evalúan 4 factores (modelo ARCS): 

1. Atención: evalúa si los materiales generados mantienen en interés del estudiante 

2. Relevancia: evalúa si los usuarios sienten que los contenidos son importantes para su 
vida e intereses. 

3. Confianza: evalúa si los usuarios se sienten confiados en el momento de realizar las 
actividades propuestas. 

4. Satisfacción: evalúa si los usuarios se sienten satisfechos cuando completan las 
actividades y alcanzan sus objetivos. 

El test está compuesto por 36 preguntas que evalúan los 4 factores (9 preguntas por cada factor) 
mencionados anteriormente y cada pregunta se evalúa con una escala de Likert de 1 a 5 en el que 
1 significa que está completamente en desacuerdo y 5 completamente de 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 se puede identificar qué elementos son necesarios mantener y 
modificar de los contenidos creados para motivar a los usuarios en su proceso de aprendizaje.  

Otro test que se encontró fue el RIMMS (Reduced Instructional Materials Motivation Survey) que 
se basa en los mismos factores del modelo ARCS pero que utiliza menos preguntas para medir la 
motivación en los materiales educativos (M. Wang et al., 2020). En este caso, el test en vez de estar 
compuesto por 36 preguntas tiene únicamente 12 preguntas haciendo que evite sobrecargar al 
estudiante con muchas preguntas. 

En la siguiente subsección se explican en detalle las diferentes aplicaciones que han utilizado 
algunos de estos dos test en ámbitos educativos en temáticas como las matemáticas, la química y 
la anatomía, aunque también en temáticas relacionadas con el aprendizaje del patrimonio cultural 
y natural como la apreciación 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 observaciones a 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 motivación con 
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje. 

4.2.2. Motivación: trabajos relacionados 

Con el fin de evaluar la motivación en el aprendizaje, en (Y. C. Chen, 2015) se utiliza el IMMS para 
evaluar si la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivación en el aprendizaje de las 
matemáticas enfocándose principalmente en las variables de la atención y satisfacción. Para 
evaluar si esta tecnología mejora la motivación, realizan un estudio de investigación cuasi 
experimental en el que utilizan dos clases de matemáticas en Taiwán en el que seleccionaron 5 
temas de matemáticas y los materiales del curso se crearon con realidad aumentada. Para 
comparar los resultados de la forma tradicional y el uso de la realidad aumentada. El mismo 
profesor impartió el curso durante 6 semanas en dos grupos diferentes y el contenido fue el mismo. 
En un grupo se utilizó el material habitual (libro de texto y diapositivas) y en el otro grupo se utilizó 
realidad aumentada. En este estudio se realizó una modificación del IMMS. Se realizaron 26 
preguntas en el que 7 se encontraban relacionadas con la atención, 8 sobre la relevancia, 5 con la 
confianza y 6 sobre la satisfacción. Después de tener los datos de la encuesta, calculan el 
coeficiente alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad de la tecnología obteniendo un 
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coeficiente de confiabilidad de .96. En atención se obtuvo el 0.89, en relevancia .85, en confianza 
.83 y en satisfacción .88. Comparando el grupo que utilizó el material habitual con los que utilizaron 
la realidad aumentada, el segundo grupo tuvo un mejor resultado en la atención y satisfacción, 
demostrando que la realidad aumentada es más atractiva e interesante para los usuarios. 

En otro estudio realizado en Taipéi, Taiwán, realizan una prueba con 135 estudiantes de arte para 
evaluar si una aplicación móvil que utiliza la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivación en 
la apreciación y el aprendizaje del arte (Chang et al., 2014). Para saber si mejora la motivación, 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 
que deben apreciar 16 obras artísticas. Para cada grupo, se le asigna una forma específica para 
evaluar la efectividad del aprendizaje y experiencia que tienen durante la visita. Para el primer 
grupo experimental la explicación se da con audio-guías y para el segundo con una aplicación móvil 
utilizando la realidad aumentada. Para el grupo de control, no se le brinda ninguna guía, por lo que 
los estudiantes aprenden solamente de lo que vean dentro del museo de arte. Como comentarios 
de los estudiantes, mencionaron que el uso de la realidad aumentada comparado con los otros 
métodos mejora la forma de interacción con las obras de arte, dado que se da más información 
como imágenes que brindan un mayor detalle y son más fáciles de recordar. 

En (Barroso-Osuna et al., 2018) se describe el proyecto que se realizó en junio de 2015 a diciembre 
de 2017 en el que describieron las experiencias de uso del a realidad aumentada en ambientes 
educativos en España y México específicamente para los ambientes universitarios. El proyecto 
desarrollado en España se dividió en 4 fases. En la primera se evaluó y se analizaron productos de 
software y dispositivos que se utilizan para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada. En la 
segunda diseñaron y generaron contenidos en realidad aumentada. En la tercera identificó cómo 
el estudiante puede ser desarrollador de experiencias formativas utilizando la realidad aumentada 
y en la cuarta crearon un libro electrónico de realidad aumentada que se utilizó para capacitar a 
los docentes en el diseño, producción y utilización. En el Instituto Latinoamericano de la 
Comunicación Educativa (ILCE) (México) se realiza el primer planteamiento en el Laboratorio de 
Innovación Educativa (EDULAB) con el propósito de desarrollar conocimiento sobre cómo los 
avances tecnológicos proponen estrategias educativas para el aprendizaje en el ámbito 
latinoamericano. En el año 2013 surge como idea una aplicación móvil de realidad aumentada 
llamada KuruchuSoft para ofrecer experiencias interactivas a niños de primaria transformando el 
aprendizaje tradicional a partir de libros en una experiencia más dinámica e inmersiva. La aplicación 
se inició con un libro de geografía de quinto grado que se instala en dispositivos móviles y que no 
requiere conexión a internet. Como contenidos aumentados muestra videos, animaciones y textos. 
Esta aplicación fue probada con más de 200 alumnos de diversos cursos de primaria del Distrito 
Federal y Estado de México para conocer su interés y motivación en su uso. Como resultados 
obtuvieron que los niveles de satisfacción fueron significativos. 

En (Barroso Osuna et al., 2016; Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019) se describen diferentes 
proyectos financiados por el Ministerio de Economía y Competitividad en España para producir 
contenidos en realidad aumentada para el aprendizaje y la enseñanza universitaria con el objetivo 
de conocer el grado de motivación del uso de esta tecnología por parte de los estudiantes. En 
(Barroso Osuna et al., 2016) se describe una aplicación para el aprendizaje y enseñanza de la 
anatomía 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 dimensión en 
el que pueden ampliar o reducir el tamaño del objeto para verlo en detalle. Para evaluar la 
motivación utilizan el test IMMS y para obtener el índice de fiabilidad de los resultados aplican el 
alfa de Cronbach que es un estadístico apropiado para este tipo de instrumentos. 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 Histología Humana. Como resultados se encontró que el 
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uso de la tecnología les ayudó a mantener la atención, a disfrutarse la experiencia y que no tuvieron 
dificultades en utilizarla. 

En (Chin et al., 2020) se describe un estudio sobre un sistema ubicuo para la guía-aprendizaje que 
mejore el rendimiento de los estudiantes y la participación 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 móvil para saber a dónde deben dirigirse y desarrollar las actividades 
que se encuentren asociadas al elemento patrimonial. Mencionan que el sistema es flexible y 
permite que los estudiantes puedan revisar nuevamente lo que han visto las veces que lo necesiten. 
El sistema ha sido desarrollado con un módulo de menú principal en cual se comunica con otros 
módulos, el módulo de mapas que utiliza el GPS para darle indicaciones al usuario sobre el 
elemento patrimonial a visitar, el módulo de enseñanza en el que los usuarios pueden descargar 
contenidos multimedia (imágenes, videos, modelos 3D) de una base de datos externa, el módulo 
de preguntas que se ejecuta una vez se finaliza la interacción con los contenidos y el módulo 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 años de dos clases de la Facultad de Humanidades de la 
Universidad de Aletheia en Taiwán. 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 brinda el mismo material preparado por el docente, aunque varía 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 móviles con la aplicación previamente instalada 
explicando los mismos 8 elementos. Para evaluar el rendimiento y la motivación en el aprendizaje 
utilizan 2 pruebas (pretest y post test). En el pretest se evalúan los conocimientos previos y en el 
post test se evalúa la retención y la comprensión de la explicación. Para el pretest se realizan 20 
preguntas cerradas sobre los elementos patrimoniales y por cada pregunta correcta obtienen 3 
puntos. En el post test se realizan 8 preguntas abiertas y por cada pregunta correcta obtienen 5 
puntos. Entre los dos test el máximo que se puede obtener son 100 puntos. Para evaluar la 
motivación del usuario usan el IMMS. Para analizar los resultados, realizan un diseño experimental 
ANCOVA para evaluar la covarianza en el pretest y post test en el que la variable independiente es 
el método de enseñanza y la dependiente los estudiantes con respecto al rendimiento y a la 
motivación. Para evaluar los resultados utilizan el índice de fiabilidad alfa de Cronbach. Como 
conclusiones del análisis 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 experimental y el de control demostrando que mejora la retención y la 
comprensión de la información. Con respecto a la motivación, se encuentra que los estudiantes del 
grupo de control se encuentran moderadamente motivados utilizando el método tradicional y los 
del grupo experimental ligeramente más motivados para aprender utilizando el sistema. Esta 
mejora se dio por el uso del sistema porque los estudiantes podían concentrarse en la información 
que se les presentaba. Como comentarios de los estudiantes mencionaron que utilizarían 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 el elemento patrimonial permitiendo tener una 
mayor flexibilidad en el momento de realizar la visita. 

En (Di Serio et al., 2013) se describe un sistema de realidad aumentada para el aprendizaje de arte 
visual que tiene un impacto positivo en la motivación de los estudiantes de secundaria. Con el 
objetivo de evaluar la motivación utilizan el test IMMS. Para evaluar el impacto que tiene la realidad 
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 enseña en un colegio de Madrid 
(España). Se ha realizado dos sesiones y los profesores del curso han diseñado materiales para 8 
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obras maestras del arte renacentista italiano. En la primera sesión se explican las obras utilizando 
diapositivas y en la segunda sesión se explica usando la realidad aumentada para evaluar si existe 
alguna diferencia en la motivación de los estudiantes dependiendo 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 institución no deja que se 
separe a los estudiantes en dos grupos diferentes, por lo que todos participan en la sesión como 
grupo de control y grupo experimental por lo que se les aplica el mismo test IMMS en la primera y 
en la segunda sesión para ver si hay diferencias en la motivación en ambos escenarios. Los 
participantes del estudio fueron 69 estudiantes entre 13 y 16 años de 3 secciones del colegio 
público. Se pide el consentimiento informado a los padres para la participación en el experimento. 
Solamente 2 participantes tienen celulares y han tenido contacto previo con la realidad 
aumentada. Los autores han modificado el test IMMS original en cuanto a la terminología 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, únicamente 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 más 
motivados si se utiliza la realidad aumentada. Para comparar la motivación en las dos sesiones, 
utilizan la prueba de Shapiro-Wilk de la distribución normal para evaluar si hay una diferencia 
significativa estadísticamente. Encuentran que si hay una mejoría al utilizar la realidad aumentada 
comparándola con las diapositivas para el aprendizaje del patrimonio cultural. Con respecto al uso 
de la realidad aumentada, en la fase del tutorial muchos estudiantes estaban ansiosos por utilizar 
la aplicación por lo que ellos mismos intentaron utilizar la herramienta antes de dar una 
explicación. Sin embargo, solamente el 20% supo cómo se utilizaba. Posteriormente se hace la 
explicación del funcionamiento y se procede a utilizar el sistema. Para saber la satisfacción y las 
dificultades que tuvieron los estudiantes, se entrevistaron a 24 estudiantes en el que como 
comentarios mostraron que aprender a usar el sistema fue fácil y agradable. Una de las dificultades 
que encontraron fue que en algunos casos era difícil mantener visible la información superpuesta 
en la imagen real. La solución fue cambiar la posición de la imagen real con respecto a la cámara 
del dispositivo. El segundo problema estaba relacionado con el movimiento de las imágenes y este 
no fue posible resolverlo en ese momento. 

En (M. Wang et al., 2020) se utiliza una versión reducida de IMMS llamada RIMMS (Reduced 
Instructional Materials Motivation Survey). Participan 429 estudiantes entre 14 y 17 años de 
noveno grado de 21 provincias de China utilizando una aplicación llamada SquirrelAI para la 
asignatura de matemáticas. Los autores mencionan que los sistemas de aprendizaje adaptativos 
han demostrado mejorar la motivación porque ésta depende de la experiencia del usuario. 
También mencionan que un problema es que la motivación en el aprendizaje tiende a disminuir a 
medida en que avanza el sistema educativo desde el jardín hasta la secundaria y que esto se ve 
influenciado por la falta de satisfacción en los sistemas educativos. Después de usar la aplicación 
se les solicita a los participantes que completen el test RIMMS. Se les da 30 minutos para 
completarlo, pero la mayoría la completan en 10 minutos. Con este test evalúan asociaciones en 
cuanto al modelo ARCS para identificar si el género, la aspiración educativa, la familiaridad con las 
computadoras y la educación de los padres son variables que afectan en la motivación de los 
estudiantes. Como resultados, el género y la familiaridad con las computadoras no se relacionan 
con las características del modelo ARCS. La aspiración educativa se relaciona con la atención, la 
relevancia, la confianza y satisfacción. En cuanto a la variable de la educación de los padres, las 
características se relacionan con la atención, la relevancia y la satisfacción. 

En (Bacca et al., 2019) se menciona que una de las ventajas de la realidad aumentada en la 
educación es que incrementa la motivación de los estudiantes. Sin embargo, muchas aplicaciones 
no mencionan cuales son las características que son necesarias considerar para que la motivación 
sea efectiva. En este trabajo de investigación se basan en el modelo ARCS para identificar los 
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componentes que deben tener las aplicaciones de realidad aumentada en educación. Para ello, 
describen un framework para diseñar aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje 
basándose en 3 fundamentos teóricos que son el diseño motivacional, el diseño de aprendizaje 
universal y la co-creación para apoyar efectivamente la motivación de los estudiantes. Para evaluar 
el framework realizan un caso de estudio con 58 estudiantes de química matriculados en el 
programa de educación y capacitación vocacional (VET ς Vocational education training) en el tema 
de la nomenclatura inorgánica que es un tema abstracto en el que los estudiantes tienen 
dificultades. La prueba se llevó a cabo en dos institutos, uno en España y otro en Colombia. En el 
instituto español, se formó un grupo experimental compuesto por 26 estudiantes, mientras que en 
el instituto colombiano se estableció un grupo de control con 32 estudiantes, todos con edades 
comprendidas entre los 17 y 19 años. En ambas instituciones se asegura que los contenidos que se 
dictan son iguales. Para evaluar la motivación 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 aplicación y se les da un libro 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 atención y confianza del modelo ARCS y una diferencia a favor en la 
satisfacción en el grupo de control. 

En (Bacca et al., 2018) se describe un estudio para identificar los componentes que benefician la 
motivación del estudiante en experiencias de aprendizaje en realidad aumentada en el programa 
de educación y capacitación vocacional (VET). A partir de una prueba que duró 20 días en las que 
35 estudiantes interactúan con una aplicación de realidad aumentada llamada Paint-cAR explican 
el proceso de reparar la pintura de un automóvil en un curso de mantenimiento de automóviles y 
que va guardando las interacciones que realiza el estudiante con los módulos de la aplicación 
(oportunidades de éxito, retroalimentación en tiempo real y evaluación). Esta aplicación ha sido 
co-creada con profesores, desarrolladores y expertos en tecnología educativa. Para evaluar la 
motivación utilizan el test IMMS. Se encontró que las variables que benefician dicha motivación 
son la construcción de conocimiento, la retroalimentación en tiempo real, el grado de éxito, el 
tiempo en realizar una actividad y el resultado del aprendizaje los cuales se encuentran 
relacionados con el modelo de motivación ARCS. En el módulo de las oportunidades de éxito, los 
estudiantes pueden pedirle a la aplicación ayuda en cualquier momento para que le brinde pistas 
e información para seleccionar las herramientas y productos químicos adecuados para realizar el 
trabajo de reparación de la pintura del automóvil. El módulo de retroalimentación les da 
información a los estudiantes sobre las opciones correctas e incorrectas y el módulo de monitoreo 
captura la interacción del estudiante con los otros módulos. Para identificar las características de 
motivación se definen 5 variables en las que 2 de ellas se relacionan con la interacción de los 
estudiantes con respecto a la construcción del conocimiento, la retroalimentación 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 VARLE y después las relacionan 
con las 4 dimensiones del modelo de ARCS. Como resultados, muestran que las oportunidades de 
éxito se relacionan con la relevancia y la satisfacción, la retroalimentación en tiempo real con la 
satisfacción, el grado de éxito con la satisfacción, el resultado de aprendizaje con la relevancia y la 
confianza y el tiempo para realizar una actividad con la satisfacción y la atención. 

En (Khan et al., 2019) se menciona que investigaciones de aplicaciones de realidad aumentada 
enfocadas en educación siguen estando en una etapa temprana por lo que no se encuentran 
efectos e implicaciones en este contexto. La propuesta de este trabajo de investigación es medir y 
entender el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje y en la motivación de estudiantes 
en el área de las ciencias de la salud en el tema de anatomía de la Universidad de Cape Town 
ubicado al Sur de África. Para evaluar la motivación, utilizan el test IMMS con 78 estudiantes para 
enseñar la anatomía del cuerpo humano. Inicialmente, se realiza una prueba utilizando libros y 
presentaciones. En la segunda prueba se utiliza una aplicación de realidad aumentada. Con el test 
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se comparan las variables del modelo ARCS para ver si mejoran o empeoran los resultados de la 
motivación. Para ello, se calcula el alfa de Cronbach en ambas pruebas y se analizó si 
estadísticamente existe una diferencia significativa en la motivación entre los dos métodos de 
enseñanza. Como resultados encontraron que según el modelo ARCS se mejoró la atención, la 
satisfacción y la confianza, sin embargo, la relevancia no hay una mejora significativa. 

En la Tabla 12 se presenta un resumen sobre las aplicaciones que han sido descritas previamente. 
Se menciona el test que se utilizó, el número de participantes y las observaciones que se 
encontraron para cada artículo. 

Se encontró que la mayoría de las investigaciones que utilizan la realidad aumentada, para evaluar 
la motivación utilizan el test IMMS con el modelo ARCS y la comparan con respecto a los métodos 
tradicionales versus el uso de la realidad aumentada. 

 
Tabla 12: Aplicaciones que utilizan test de motivación 

Artículo Test Temática Participantes Observaciones 

(Y. C. 
Chen, 
2015) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Matemáticas Grupo de control (67 
estudiantes) 

Grupo experimental 
(70 estudiantes) 

1. Comparan el uso de la realidad 
aumentada y los métodos 
tradicionales (textos y diapositivas) 
para el aprendizaje de matemáticas 

2. Modifican el test IMMS original 
reduciéndola a 26 preguntas con una 
escala de Likert de 1 a 5. 

(Chang et 
al., 2014) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Apreciación y 
aprendizaje del 
arte 

2 grupos 
experimentales (46 y 
44 estudiantes) 

1 grupo de control (45 
estudiantes) 

1. El sistema tiene asociado 16 
elementos patrimoniales (obras de 
arte) 

2. El primer grupo experimental (46 
estudiantes) utilizan la aplicación 
como audio guía y el segundo con una 
aplicación de realidad aumentada. 

3. En el grupo de control la visita no es 
guiada por lo que cada estudiante 
debe consultar la información que hay 
de cada elemento patrimonial.  

4. Comparado con los métodos de sin 
guía y audio guías, encontraron que el 
uso de la realidad aumentada mejora 
la motivación e interacción con los 
elementos patrimoniales al brindarles 
más información. 

5. Para el test IMMS utilizan las 36 
preguntas con una escala de Likert de 
1 a 5 

(Barroso 
Osuna et 
al., 2016) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Anatomía 1. Grupo experimental 
(estudiantes de 
medicina - 21 
hombres y 29 
mujeres) 

1. Para el test IMMS utilizan las 36 
preguntas con la escala de Likert de 1 
a 7. 

2. Sistema para estudiantes 
universitarios en el que explican con 
realidad aumentada la anatomía del 
cuerpo humano creando 4 objetos en 
realidad aumentada (coxofemoral, 
hombro, tobillo y cervical). 

3. Los estudiantes comentan que utilizar 
la realidad aumentada les ayudó a 
mantener la atención, que disfrutaron 
de la experiencia y que no tuvieron 
dificultades en su uso. 



 

 
96 

Artículo Test Temática Participantes Observaciones 

(Chin et 
al., 2020) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Patrimonio 
cultural 

1. Grupo de control 
(30 estudiantes ς 19 
hombres y 11 
mujeres) 

2. Grupo experimental 
(32 estudiantes ς 19 
hombres y 13 
mujeres) 

1. Desarrollan una aplicación 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 motivación de los 
estudiantes al utilizar o no la 
aplicación. 

2. 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 atención y el interés en 
aprender sobre los elementos 
patrimoniales. 

(Di Serio 
et al., 
2013) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Arte visual 1. Grupo de control 
(explicación con 
diapositivas ς 55 
estudiantes) 

2. Grupo experimental 
(usando la aplicación 
de realidad 
aumentada ς 55 
estudiantes) 

1. Describen una aplicación de realidad 
aumentada para el aprendizaje de 
arte visual y encuentran que el uso de 
la realidad aumentada tiene un alto 
impacto en la motivación de 
estudiantes de secundaria. 

2. Para la evaluación han seleccionado 3 
secciones de un curso de artes 
visuales para diseñar materiales de 8 
obras maestras del arte renacentista 
italiano. Para identificar si mejora la 
motivación 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 aplicación. 

(M. Wang 
et al., 
2020) 

Modelo 
ARCS 
(RIMMS) 

Matemáticas 1.Grupo experimental 
(429 estudiantes de 
grado noveno entre 
los 14 y 17 años) 

1. Para evaluar la motivación utilizan el 
test RIMMS (Reduced IMMS) en el que 
se reduce el número de preguntas del 
test original de 36 a 12. 

2. Participan 429 estudiantes de 21 
provincias de China utilizando la 
aplicación de realidad aumentada 
llamada SquirrelAI para enseñar y 
aprender matemáticas. 

3. Evalúan si variables como el género, la 
aspiración educativa, la familiaridad 
con las computadoras y la educación 
de los padres, son variables que 
afectan o benefician la motivación de 
los estudiantes. Como resultados se 
encuentra que la aspiración educativa 
y la educación de los padres son 
variables que si influyen en la 
motivación. 

(Bacca et 
al., 2019) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Nomenclatura 
inorgánica 

1. Grupo de control 
(32 estudiantes de 
Colombia) 

2. Grupo experimental 
(26 estudiantes de 
España) 

1. Describen un framework para diseñar 
aplicaciones de realidad aumentada. 
Se basan en el diseño motivacional, el 
diseño de aprendizaje universal y en la 
co-creación. 

2. La aplicación va dirigida a estudiantes 
de química en el tema de 
nomenclatura inorgánica 
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Artículo Test Temática Participantes Observaciones 

3. Una estrategia que mejora la 
motivación de los estudiantes es que 
puedan completar las actividades de 
aprendizaje que se asignen y que se 
incluya mecanismos para que cada vez 
sean más retadoras. El tipo de 
contenidos que se muestran en 
realidad aumentada debe capturar su 
atención, como audios, imágenes, 
videos, modelos 3D. Se le debe dar al 
estudiante una realimentación de las 
actividades que va desarrollando. 

(Bacca et 
al., 2018) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Mantenimiento 
de automóviles 

1. Grupo experimental 
(35 estudiantes) 

1. Describen una aplicación llamada 
Paint-CAR y evalúan si variables como 
la construcción de conocimiento, la 
retroalimentación en tiempo real, el 
grado de éxito y el tiempo de realizar 
una actividad son variables que se 
relacionan con la motivación desde el 
punto de vista del modelo ARCS. 

2. Como resultados, las oportunidades 
de éxito se relacionan con la 
relevancia y satisfacción, el grado de 
éxito con la satisfacción, el resultado 
de aprendizaje con la relevancia y la 
confianza y el tiempo para realizar una 
actividad con la satisfacción y la 
atención. 

(Khan et 
al., 2019) 

Modelo 
ARCS 
(IMMS) 

Anatomía 1. Grupo de control 
(78 estudiantes) 

2. Grupo experimental 
(78 estudiantes) 

1. Investigan aplicaciones que utilicen la 
realidad aumentada enfocadas en 
educación y observan que se 
encuentran en una etapa temprana. 

2. El objetivo de la investigación es medir 
y entender el impacto de la realidad 
aumentada en el aprendizaje y la 
motivación. 

3. Como resultados encuentran que se 
mejora la atención, la satisfacción y la 
confianza comparándolo con métodos 
tradicionales (textos y diapositivas). 
En cambio, respecto a la relevancia no 
se obtiene una mejora significativa 

 

4.3. Co-creación 

La co-creación es un proceso en el que diversas partes interesadas, como los usuarios, los expertos 
y las comunidades, trabajan de forma colaborativa para crear un producto o servicio que aporte 
valor a la sociedad (Bollwerk, 2015; Khol, 2003; Ribes-Giner et al., 2016). En el ámbito del 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural, este concepto de co-creación también se ha aplicado, 
ya que, de manera colaborativa, las comunidades y las personas se involucran en la creación de 
contenidos para preservar y conservar los elementos patrimoniales y naturales relevantes para la 
sociedad. En esta subsección se describe la forma en que las aplicaciones analizadas en los trabajos 
relacionados (Cesário et al., 2019; Ciasullo et al., 2015; Connolly, 2015; Julier et al., 2016; Sintoris 
et al., 2015) evalúan la co-creación de contenidos en el ámbito del patrimonio cultural y natural. 
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4.3.1. Test de co-creación 

En la literatura no se encuentra un test específico para evaluar la co-creación de contenidos. En los 
trabajos relacionados, lo que se hace es crear un cuestionario en el que se pregunta a los usuarios 
su opinión sobre el proceso de co-creación (Cesário et al., 2019; Ciasullo et al., 2015; Connolly, 
2015; Sintoris et al., 2015) y en (Julier et al., 2016) se evalúa la calidad de los contenidos generados 
por los usuarios. En la siguiente subsección se explican cada uno de estos. 

4.3.2. Co-creación: trabajos relacionados 

En (Cesário et al., 2019) se describe una metodología que se utiliza para evaluar el co-diseño de una 
aplicación. El experimento se realizó con 13 adolescentes entre 15 y 17 años que se dividieron en 5 
grupos. En la primera semana, 2 grupos trabajan con el Museo de Ingeniería y los otros 3 con el Museo 
de Medicina en Porto, Portugal. En esa semana, los adolescentes realizan una serie de actividades 
lúdicas y han sido reservados 2 días para diseñar e implementar la experiencia en el museo. Para 
implementarlo, han utilizado el software Aurasma el cual es una herramienta de realidad aumentada 
que 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 aplicación 
Aurasma. El proceso de diseño que se llevó a cabo fue: 1. Explicarles a los adolescentes cómo 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 que los curadores explican los elementos 
patrimoniales sin utilizar ninguna tecnología digital y se les pide a los adolescentes que durante el 
recorrido vayan tomando fotografías y notas sobre los elementos que consideran que son necesarios 
incluir en el software. 3. Realizar una lluvia de ideas entre los grupos para crear una historia del 
elemento patrimonial y acertijos para identificar cuál era el otro elemento patrimonial que debían 
visitar. 4. Construir un guion para crear videos de cada uno de los elementos patrimoniales. 5. Realizar 
una segunda visita al museo para aclarar dudas sobre elementos patrimoniales específicos. 6. Construir 
el segundo guion en el que se incluyen los cambios obtenidos de la segunda visita. 7. Desarrollar los 
videos con segundo el guion. 8. Convertir cada video un Aura para después subirlo al software 
Aurasma. 9. Realizar un tercer recorrido en el museo utilizando el software Aurasma y 10. Realizar la 
evaluación con los participantes en el que se les pide llenar una encuesta sobre su experiencia en el 
diseño de contenidos para los elementos patrimoniales del museo. El cuestionario tiene 6 preguntas. 
Las 3 primeras se evalúan de 1 a 5 donde 1 es horrible y 5 brillante, la 4 con opciones de si, tal vez o 
no y las 2 últimas son preguntas abiertas. Las preguntas del cuestionario son: 

1. ¿Qué tal le pareció la primera visita liderada por su director? 

2. ¿Qué le pareció la actividad de co-diseño de un juego para el museo? 

3. ¿Qué le pareció la actividad de explorar el museo con los juegos desarrollados por sus 
compañeros? 

4. ¿Utilizarías la aplicación Aurasma en el futuro? 

5. Describa toda la actividad realizada en el museo en una frase 

6. ¿En qué ocasión y por qué motivo utilizaría la aplicación Aurasma? 

En (Ciasullo et al., 2015) se 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 solamente en 
el entretenimiento, sino también en el aprendizaje. Para conseguirlo hay que enfocarse en la 
creación y la organización de los contenidos y en los factores como la usabilidad, fiabilidad y formas 
de entregarlos. Por lo tanto, para diseñar un modelo que garantice las características mencionadas 
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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 patrimonial la Pietà de Michelangelo 
Bounarroti que es una escultura dentro del Vaticano de Roma. Para este modelo se evalúan tres 
características: la originalidad de los contenidos, el impacto percibido por los usuarios y la calidad 
de los contenidos con una escala de 1 a 6 donde 1 es que no se alcanzó el criterio y 6 que es 
excelente. 

En (Connolly, 2015) se describe una práctica 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 de la exhibición 
durante 150 horas repartidas en 5 semanas y se les da un pequeño pago por ello. En la creación de 
estos contenidos, se trabaja con estudiantes graduados del departamento de Antropología y son 
ellos los que coordinan el proyecto. Para crear los contenidos 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 ubicará el elemento patrimonial dentro del museo. Al 
finalizar la práctica, cuando los estudiantes tuvieron la libertad de decidir qué contenidos mostrar, 
optaron por crear muchos más contenidos de los que inicialmente planificados, demostrando un 
alto nivel de interés y creatividad en el proceso. 

VisAge es un proyecto desarrollado como una aplicación web y móvil en el que los usuarios pueden 
subir historias patrimoniales sobre elementos urbanos nuevos o ya existentes en el sistema (Julier 
et al., 2016). Inicialmente se prueba la creación de los elementos urbanos y contenidos, por lo que 
6 voluntarios de la ciudad de Brunswick crean contenidos (imágenes, textos, vídeos) de elementos 
históricos. Mencionan que la herramienta es una forma innovadora de difundir material cultural e 
histórico, pero que la motivación para crearlos depende de factores como el interés intrínseco, el 
hábito de publicar contenidos en línea y el interés para subirlo ya sea por un valor personal, 
histórico, cultural, educativo o sentimental. Posteriormente prueban la aplicación móvil durante 1 
día 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 jóvenes. Los jóvenes responden de manera 
positiva al uso de la aplicación a diferencia de los de mayor de edad en el que expresaron que 
prefieren aprender de forma independiente a través de libros. Sin embargo, la mayoría de ellos 
encontraron que la aplicación es interesante cuando se utiliza con realidad aumentada y la forma 
en que se puede transmitir con ella historias de los elementos de la ciudad. 

En (Sintoris et al., 2015) se describe una aplicación llamada TaggingCreaditor que es un juego para 
el aprendizaje del patrimonio cultural basado en la ubicación del usuario. Ha sido implementado 
como una aplicación de escritorio y móvil. Esta aplicación da la posibilidad a los usuarios de crear 
y editar contenidos de elementos patrimoniales que se encuentran registrados en el sistema. Para 
probar la aplicación, a 9 estudiantes universitarios de diferentes disciplinas y nacionalidades se les 
pide crear contenidos para 2 juegos llamados CityScrabble y TanGling que tiene elementos 
patrimoniales del Museo de Arte Moderno de Macedonia en Grecia y que los contenidos se 
muestran según la ubicación en la que se encuentra el usuario. Para probar la creación, se le pide 
a cada participante que creen contenidos en la versión de escritorio y en la móvil. Los participantes 
comentaron que les pareció que crear contenidos de aprendizaje de los elementos patrimoniales 
es útil e interesante. 

En la Tabla 13 se encuentra cada uno de los artículos que se describieron previamente, el número 
de participantes y las observaciones que se encontraron en el uso de la co-creación de contenidos. 
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Tabla 13: Aplicaciones que utilizan la co-creación 

Artículo Participantes Observaciones 

(Cesário et 
al., 2019) 

13 usuarios entre los 
15 y 17 años 

1. Se realiza pruebas de co-diseño con Aurasma en las que los estudiantes 
crean contenidos virtuales (videos) sobre los elementos patrimoniales 
y se evalúan estos contenidos con un cuestionario. 

(Ciasullo 
et al., 
2015) 

4 expertos 
patrimoniales 

1. Para probar la co-creación, se realizó una evaluación con 4 expertos en 
patrimonio, quienes fueron divididos en dos grupos: expertos 
homogéneos y heterogéneos. La clasificación se basó en la similitud o 
diversidad de las votaciones que cada uno otorgó respecto al elemento 
patrimonial evaluado. Esta comparación permitió analizar cómo las 
diferentes perspectivas influyen en la valoración del patrimonio en un 
proceso de co-creación. 

(Connolly, 
2015) 

9 estudiantes de 
secundaria 

1. Para co-crear los contenidos, con la colaboración de graduados en 
Antropología, se crean contenidos sobre 25 elementos patrimoniales 
que se encuentran en el museo C.H. Museo Nash de Chucalissa 

(Julier et 
al., 2016) 

Prueba aplicación web 
(6 participantes) 

Prueba aplicación 
móvil (6 participantes) 

1. Los participantes consideran que es una herramienta innovadora 
porque brinda información cultural e histórica de los elementos 
urbanos de la ciudad. 

2. Es importante tener en cuenta la motivación de los usuarios al crear 
elementos patrimoniales y contenidos, teniendo en cuenta factores 
como el interés intrínseco, el hábito de subir contenidos en internet, 
así como sus intereses personales, históricos, culturales, educativos o 
sentimentales. Estos aspectos influyen significativamente en la 
participación y la calidad de los contenidos que generan. 

(Sintoris 
et al., 
2015) 

9 estudiantes 
universitarios 

1. TaggingCreaditor es un juego en el que los participantes pueden 
agregar y editar contenidos de elementos patrimoniales que ya existen 
en el sistema. 

2. La creación y edición de los contenidos se puede realizar en la 
aplicación de escritorio o móvil.  

3. Los participantes mencionan que les parece que crear contenidos es 
útil e interesante para el aprendizaje del patrimonio cultural.  

4.4. Resumen y conclusiones del capítulo 

De la revisión de la literatura y de los trabajos relacionados explicados en capítulos anteriores, se 
analiza qué test utilizan estos artículos para evaluar la aceptación tecnológica, la motivación y la 
co-creación en aplicaciones educativas especialmente aquellos orientados al aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural.  

En el capítulo se describen los test que se encuentran para evaluar cada uno de estos conceptos y 
qué variables consideran. Después, se describen brevemente los trabajos relacionados que utilizan 
alguno de estos test, el número de participantes que participan en el experimento y las variables 
que se analizaron. 

Los test de aceptación tecnológica se emplean para evaluar la usabilidad y la aceptación de la 
tecnología. En la literatura se destacan los test SUS, TAM (versiones 1, 2 y 3), UTAUT (versiones 1 y 
2), ARAM y HARUS. El test SUS se utiliza para evaluar la experiencia de uso de una aplicación. El 
test TAM evalúa la utilidad percibida, la facilidad de uso y la intención de uso. Este test en su versión 
2 incorpora variables adicionales, como la experiencia, la relevancia en el trabajo y la 
demostrabilidad de los resultados, entre otras. La versión TAM3 añade variables sociales y externas 
como la autoeficacia computacional, la ansiedad informática y el disfrute percibido. En las 
aplicaciones revisadas se utiliza mayormente la primera versión. 
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El test UTAUT evalúa la tecnología a través de variables como la expectativa de rendimiento, la 
expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones facilitadoras. La segunda versión de 
UTAUT considera también la motivación hedónica, el valor percibido y el hábito.  

En la literatura se menciona que el test ARAM se basa en el UTAUT con la adición de variables como 
la ansiedad informática y la motivación hedónica. Finalmente, el test HARUS evalúa la usabilidad 
de aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos móviles y se basa en el test SUS. 

Los trabajos relacionados muestran que la realidad aumentada en entornos educativos mejora la 
motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, en comparación con los métodos 
tradicionales. Más aún, la realidad aumentada facilita la interacción con los elementos 
patrimoniales a través de contenidos virtuales, con lo que se despierta un mayor interés del 
usuario, generando así una intención mayor de su uso. 

Los trabajos que utilizaron la co-creación mencionan que, al permitir a los usuarios crear 
contenidos de manera colaborativa, se fomenta su participación, interés y motivación para 
investigar, así como se enriquece el conocimiento que se tiene sobre los elementos patrimoniales.  

Aunque las tecnologías de información y comunicación cada vez se utilizan más en ambientes 
educativos, su implementación no garantiza por si sola el aumento en la motivación. Por esta razón 
es importante considerar las características de la tecnología seleccionada, ya que pueden influir de 
manera positiva o negativa en la motivación y, por eso, se requiere evaluar el uso de la tecnología. 

Durante la revisión de la literatura se encontró que el test ARAM ha sido probado y validado con 
528 participantes y que fue creado específicamente para evaluar aplicaciones que utilizan realidad 
aumentada en el patrimonio cultural y natural, razón por la cual fue seleccionado para evaluar 
Motiv-ARCHE desde el punto de vista de la aceptación de la tecnología. 

Para evaluar la motivación se emplea el test IMMS, el cual considera cuatro variables: atención, 
relevancia, confianza y satisfacción. Este test ha sido ampliamente utilizado para evaluar la 
motivación de los usuarios en el contexto educativo y también ha sido adaptado para el aprendizaje 
del patrimonio cultural y natural. La mayoría de los trabajos relacionados analizados emplean la 
versión original del test, mientras que algunas utilizan una versión reducida llamada RIMMS. Para 
evaluar la motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural se utilizó el test IMMS. 

Finalmente, para la co-creación no existen test que midan esta característica. En los trabajos 
generalmente se utiliza algún tipo de cuestionario creado por los autores en que a los usuarios se 
le hacen preguntas sobre los contenidos que crean dentro de la aplicación. En esta tesis se 
adaptaron las preguntas del test de motivación IMMS enfocándolo hacia la motivación en la co-
creación de contenidos. 
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CAPÍTULO 5 - MOTIV-ARCHE 

Tras el análisis de los trabajos relacionados con el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, se 
ha visto la necesidad de crear un sistema que motive a los usuarios a visitar los sitios patrimoniales. 
Este sistema aprovecha las ventajas de la realidad aumentada para mostrar contenidos asociados 
a los elementos patrimoniales en diversos medios, adaptándose para evitar la sobrecarga de 
información y fomentando la participación de los usuarios en la co-creación de contenidos.  

En esta sección se describe el sistema propuesto y desarrollado para el aprendizaje del patrimonio 
cultural y natural, abordando las problemáticas mencionadas en capítulos anteriores. Se 
consideraron tanto las fortalezas y las debilidades identificadas en las revisiones literarias y en los 
trabajos relacionados con respecto al uso de la realidad aumentada, la adaptación de la 
información y la co-creación. A continuación, se explica la aplicación Motiv-ARCHE, los servicios 
implementados, los componentes utilizados y el proceso de desarrollo. 

Motiv-ARCHE es una aplicación de realidad aumentada diseñada para facilitar el aprendizaje del 
patrimonio cultural y natural que muestra contenidos asociados a cada elemento patrimonial 
(como audios, imágenes, videos, modelos 3D, archivos PDF, sitios web y textos) basándose en las 
características del usuario, de las de su contexto y en los del elemento patrimonial. El nombre 
ΨaƻǘƛǾΩ ǊŜŦƭŜƧŀ Ŝƭ ƻōƧŜǘƛǾƻ ŘŜ ƳŜƧƻǊŀǊ ƭŀ ƳƻǘƛǾŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǳǎǳŀǊƛƻǎΣ Ψ!wΩ ƛƴŘƛŎŀ ǉǳŜ ǳǘƛƭƛȊŀ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ 
ŘŜ ǊŜŀƭƛŘŀŘ ŀǳƳŜƴǘŀŘŀ ȅ Ψ/I9Ω hace referencia a Cultural HEritage (Ver Ilustración 18). 

 

 
Ilustración 18. Definición Motiv-ARCHE 

Esta aplicación ha sido implementada para que sea utilizada tanto por usuarios como por expertos 
patrimoniales, que de manera colaborativa crean contenidos de diversos elementos patrimoniales 
y rutas con ellos. La aplicación funciona como una aplicación web y como una aplicación móvil en 
la que los usuarios pueden asociar contenidos a los elementos patrimoniales y visualizar con 
realidad aumentada estos contenidos virtuales asociados a los elementos patrimoniales. La 
realidad aumentada se activa por reconocimiento de imágenes o por posición geográfica.  

Para desarrollar esta investigación se utilizó la metodología DBR (F. Wang & Hannafin, 2005) que 
en la actualidad es utilizada no solo en el campo de la tecnología sino también en la educación en 
general (Jong et al., 2022; Leinonen & Durall, 2014). Esta metodología se divide en tres (3) fases 
que consisten en diseñar, implementar y analizar la aplicación. Esta iteración se va repitiendo hasta 
que el usuario está satisfecho con el funcionamiento de la aplicación desarrollada. Por tal motivo, 
al finalizar las tres fases se les pregunta a los usuarios qué características se debían mejorar. A 
continuación, se describe cada una de las fases: 
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Fase de diseño: en esta fase se consideró inicialmente el análisis y los resultados de la revisión de 
la literatura y de los trabajos relacionados. Con esta información se procedió a definir qué medios 
de contenidos se iban a mostrar, cómo era el proceso para co-crear contenidos, qué métodos de 
activación de la realidad aumentada se iban a utilizar, cuáles son las características que se 
consideraban del usuario, de su contexto y del elemento patrimonial para determinar qué 
elementos patrimoniales y contenidos asociados se iban a mostrar al usuario y qué servicios se iban 
a implementar. 

Fase de implementación: tras identificar los medios de contenidos, los métodos de activación, las 
características del usuario, de su contexto, del elemento patrimonial y los servicios, se 
seleccionaron las herramientas necesarias para implementar la aplicación. En las iteraciones 
posteriores se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en la fase de implementación de la 
iteración previa. Un conjunto de servicios que se introdujo en una de las versiones de la aplicación 
fueron los mecanismos de adaptación tal como se explica en capítulo 7. 

Fase de análisis: en esta fase, con cada versión de la aplicación implementada, se procede a 
utilizarla y evaluarla con usuarios y expertos patrimoniales para tener su retroalimentación y 
mejorar con la misma la aplicación. 

Cabe recalcar que, al estar implementando la metodología de la DBR, estas tres fases se van 
realizando de forma iterativa, por lo que en cada fase de análisis se volvía a pasar por la fase de 
diseño con el fin de mejorar la aplicación considerando los comentarios que los usuarios realizaban. 

5.1. Proceso de desarrollo 

Esta sección describe en detalle lo que se realizó en cada una de las fases propuestas en la DBR. 

5.1.1. Diseño 

En esta fase, inicialmente teniendo en cuenta las fortalezas, debilidades y desafíos identificados en 
la revisión de la literatura y trabajos relacionados, y posteriormente la retroalimentación de los 
usuarios, se especifican los medios que se utilizarán para mostrar la información de los elementos 
patrimoniales, el proceso de co-creación, los métodos de activación de la realidad aumentada y se 
definen los servicios que el sistema debe ofrecer. 

5.1.1.1. Tipos de medios de los contenidos asociados 

A partir de los trabajos relacionados se encontró que generalmente los sitios patrimoniales como 
medios utilizan audios en audioguías, imágenes en impresiones que contiene información del 
elemento patrimonial, videos en pantallas dentro del sitio patrimonial y textos en documentos 
impresos o folletos. Sin embargo, mientras los usuarios iban probando la aplicación, se encontró la 
necesidad de agregar información en medios que no se estaban utilizando para mejorar la 
motivación en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Estos medios que se agregaron son 
los modelos 3D, sitios web y los archivos PDF. Por lo tanto, los medios que se definieron para que 
la aplicación mostrara contenidos asociados a los elementos patrimoniales son audios, imágenes, 
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF. 
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5.1.1.2. Proceso de co-creación 

En (Bollwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015; Cesário et al., 2017, 2019; Connolly, 2015) se menciona 
en relación con el aprendizaje del patrimonio cultural y natural que para algunos usuarios las visitas 
a los museos son una fuente importante de aprendizaje pero que estas son aburridas porque no 
muestran nada nuevo. En cada uno de estos artículos se menciona el valor que tiene la co-creación 
con los usuarios en el que ellos son partícipes en la creación de los contenidos que se van a mostrar 
en el sitio patrimonial.  

En (Cesário et al., 2019) los investigadores proponen un proceso de co-creación mediante una 
actividad con estudiantes de entre 15 y 17 años. En esta actividad, los estudiantes crean 
experiencias para ciertos museos, las cuales luego son utilizadas para visualizar contenidos 
generados en realidad aumentada. Las actividades incluyen la explicación del uso de herramientas 
de realidad aumentada, una visita al museo donde los expertos patrimoniales brindan información 
sobre los elementos patrimoniales, una sesión de lluvia de ideas para recopilar opiniones de los 
participantes sobre cómo mejorar la experiencia, y finalmente, la construcción de los contenidos 
para explicar el elemento patrimonial. 

Por otro lado, Bollwerk lleva a cabo un proceso de co-creación 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 secundaria, seleccionados de un grupo de 35 
para crear una exhibición en el museo. Durante cinco semanas, los estudiantes trabajaron en 
colaboración con dos expertos patrimoniales en Antropología. Las actividades incluyeron la 
selección de los elementos patrimoniales, entrevistas con miembros de la comunidad e 
historiadores, investigación bibliográfica y, finalmente, la selección de los contenidos a presentar. 

En ambos casos se encuentra que al implementa la co-creación, los estudiantes se sientan más 
motivados para investigar e incluir contenidos relevantes tanto para ellos como para otros 
usuarios. Además, fomenta un sentido de pertenencia y motiva a otros visitantes a explorar estos 
contenidos y elementos patrimoniales. 

A partir de los ejemplos anteriores, en Motiv-ARCHE se realiza un proceso para la co-creación de 
contenidos (ver Ilustración 19) que consiste en (1.) seleccionar el elemento patrimonial, (1b.) 
etiquetar el elemento con la clasificación dada por la UNESCO para diferenciarlo en la aplicación 
con respecto a otros elementos que ya se encuentren registrados en la aplicación, (2.) definir cuál 
es el método de activación de la realidad aumentada que se va a utilizar (por reconocimiento de 
imágenes y/o por posición geográfica), (3.) agregar los contenidos al elemento (audios, imágenes, 
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF) y finalmente etiquetar cada uno de los 
contenidos para diferenciarlos de otros contenidos registrados en la aplicación.  

 
Ilustración 19. Proceso de co-creación 
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Este enfoque permite que los estudiantes se sientan más motivados para investigar e incluir 
contenidos relevantes tanto para ellos como para otros usuarios. Además, fomenta un sentido de 
pertenencia y motiva a otros visitantes a explorar estos contenidos y elementos patrimoniales. 

Para agregar los elementos patrimoniales y los contenidos asociados, los usuarios que ya se han 
registrado dentro de la aplicación realizan los pasos descritos anteriormente, y para validarlos, los 
expertos patrimoniales pueden agregar comentarios a cada uno de los elementos y contenidos que 
se hayan agregado. 

5.1.1.3. Métodos de activación de la realidad aumentada 

Los métodos seleccionados para la activación de la realidad aumentada fueron: el reconocimiento 
de imágenes y la posición geográfica. Estos métodos fueron seleccionados dado que la mayoría de 
los trabajos relacionados los utilizan con el objetivo de mejorar la motivación de los usuarios en el 
aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Estos trabajos abarcan todo tipo de sitios 
patrimoniales como museos, parques, sitios arqueológicos, etc., por lo que la activación, 
independientemente de si se encuentra en un ambiente interno o externo, no debe generar 
problemas en el momento de mostrar los contenidos. Como se mencionó en capítulos anteriores, 
para la creación de un elemento que se encuentre en un ambiente interno, se recomienda que el 
elemento se cree con un reconocimiento por imágenes y en el caso de que el ambiente sea externo 
se recomienda hacerlo por posición geográfica. Sin embargo, la aplicación da la posibilidad de crear 
para un mismo elemento el reconocimiento por más de una imagen de reconocimiento y/o por 
una posición geográfica. 

Para la activación por reconocimiento de imágenes se seleccionó Vuforia. Además de los costos de 
licenciamiento, este framework y la plataforma de desarrollo seleccionada Unity, permite que, con 
un mismo código, la aplicación funcione tanto para dispositivos móviles con sistemas operativos 
Android como en iOS. La licencia gratuita también incluye la versión en la nube lo que permite que, 
en el momento de desarrollar la aplicación, los contenidos que se cargan en Motiv-ARCHE se 
pudieran acceder en tiempo real.   

Vuforia en su documentación menciona entre otras características cómo es el proceso para tener 
una buena imagen, en qué tipo de papel se debe imprimir, qué elementos se deben tener en cuenta 
a la hora de seleccionar la imagen y los formatos que soporta (Vuforia, 2019). 

Como pre-requisito, las imágenes que se utilizan deben ser con extensión JPG o PNG. No pueden 
superar los 2,25 MB y deben tener un tamaño mínimo de 320 pixeles. Las características como tal 
de la imagen se almacenan en la base de datos de Vuforia.  

Para la activación por posición geográfica se utilizó la librería AR+GPS Location que se encuentra 
disponible en la tienda de Unity (Unity, 2018). Su ventaja es que es compatible con Vuforia, por lo 
que se pueden integrar ambas herramientas y no se generan problemas en el momento de ejecutar 
la aplicación. La activación en este caso se ejecuta según una distancia de activación entre el 
elemento patrimonial y la ubicación del usuario que se debe definir. 

5.1.1.4. Servicios 

El sistema Motiv-ARCHE ha sido diseñado e implementado para que funcionen para usuarios que 
se encuentren o no registrados en la aplicación. Los usuarios que se encuentran registrados en la 
aplicación tienen más servicios que los que puede utilizar un usuario no registrado. A continuación, 
se explican los servicios básicos, los servicios de los elementos patrimoniales, los servicios de 
contenidos, los servicios de rutas, los servicios de etiquetas, los servicios de grupo, otros servicios 
del usuario, los servicios de Vuforia y los servicios adaptativos (ver Tabla 14). 



 

 
107 

Tabla 14. Servicios Motiv-ARCHE 

  

1. Servicios 
básicos 

¶ Registrar 

¶ Descargar aplicación móvil 

¶ Iniciar sesión 

¶ Recordar contraseña 

¶ Cambiar contraseña 

¶ Cambiar idioma 

¶ Cambiar mis preferencias 

¶ Actualizar datos de registro 

2. Servicios de 
elementos 
patrimoniales 

¶ Buscar elementos patrimoniales 

¶ Crear ς editar ς eliminar ς consultar elementos patrimoniales 

¶ Validar elemento patrimonial 

3. Servicios de 
contenidos 

¶ Visualizar contenidos 

¶ Crear ς editar ς eliminar contenidos del elemento patrimonial 

¶ Validar contenidos del elemento patrimonial 

4. Servicios de 
rutas 

¶ Buscar rutas 

¶ Crear ς editar ς eliminar ς consultar rutas 

¶ Validar ruta y elementos patrimoniales de la ruta 

5. Servicios de 
etiquetas 

¶ Crear - editar - eliminar - consultar etiquetas 

6. Servicios de 
grupos 

¶ Crear - editar - eliminar - consultar grupo de usuarios 

7. Otros servicios 
del usuario 

¶ Test para evaluar la aplicación 

¶ Manuales y noticias 

¶ Publicaciones y eventos 

¶ Estadísticas en la creación de elementos patrimoniales, contenidos 
asociados y rutas 

¶ Reportes de evaluación 

8. Servicios de 
Vuforia 

¶ Crear - actualizar - eliminar targets de Vuforia 

¶ Obtener targets de Vuforia 

¶ Resumen base de datos de Vuforia 

9. Servicios 
adaptativos 

Ver capítulo 7 ς Módulo de adaptación 

1. Servicios básicos:  

o Registrar: permite registrar al usuario dentro del sistema Motiv-ARCHE para que pueda iniciar 
sesión y ejecutar el resto de las funcionalidades. Para el registro, la información que se solicita es: 
nombre, apellido, fecha de nacimiento, género, correo electrónico, contraseña y confirmación de 
contraseña. Para validar que los datos y el correo electrónico ingresados son válidos, el sistema 
envía un correo para activar la cuenta. En la Ilustración 20 se muestra la secuencia de eventos de 
este servicio.  



 

 
108 

 
Ilustración 20. Realizar registro y enviar correo confirmación 

o Descargar aplicación móvil: desde la aplicación web, el usuario puede descargar la aplicación 
Motiv-ARCHE para dispositivos móviles con sistema operativo Android. El archivo que retorna es 
un .apk para realizar la instalación. También hay una forma más fácil de instalar la aplicación y es 
ingresando al Play Store y buscar la aplicación Motiv-ARCHE. En la Ilustración 21 se muestra la 
secuencia de eventos que el usuario y el sistema realizan para ejecutar esta funcionalidad. 

 
Ilustración 21. Descargar aplicación móvil 

o Iniciar sesión: una vez el usuario se encuentra registrado dentro del sistema y su cuenta está 
activa, puede iniciar una sesión. Después de haber ingresado se le muestran los otros servicios 
que puede ejecutar. Para ingresar, se le solicita al usuario el correo electrónico y la contraseña 
(ver Ilustración 22). 
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Ilustración 22. Iniciar sesión 

 

o Recordar contraseña: en caso de que el usuario no recuerde la contraseña, el sistema 
Motiv-ARCHE ofrece una opción de recuperarla. Como al registrarse se le ha solicitado el correo 
electrónico, el sistema le envía un enlace para que pueda cambiarla. En caso de que el enlace 
enviado no sea utilizado durante las 24 horas, se deberá solicitar nuevamente (ver Ilustración 23). 

  
Ilustración 23. Recordar contraseña 
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o Cambiar contraseña: el usuario puede cambiar la contraseña. Para cambiarla, el usuario debe 
iniciar sesión y dentro de la opción perfil, seleccionar el servicio cambiar contraseña. Para 
cambiarla, se le solicita la contraseña actual, la contraseña nueva y la confirmación de la nueva 
contraseña (ver Ilustración 24).  

 
Ilustración 24. Cambiar contraseña 

o Cambiar idioma: el usuario puede cambiar el idioma de la aplicación seleccionando alguno de los 
que se encuentren en la lista. Actualmente la aplicación se encuentra por defecto en español, 
pero también está disponible en inglés y en catalán. Cuando el usuario inicia una sesión, puede 
cambiar el idioma predeterminado en la opción perfil seleccionando el idioma de preferencia (ver 
Ilustración 25). 

 
Ilustración 25. Cambiar idioma 

o Cambiar mis preferencias: para cambiar las preferencias del usuario en relación con los 
contenidos, los elementos patrimoniales y las rutas, el usuario debe ingresar a Motiv-ARCHE y 
seleccionar la opción "Cambiar preferencias" (ver Ilustración 26). 

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 consideran: el tipo de ambiente (interno o externo), el tipo 
de patrimonio (tangible, intangible, cultural o natural), el período histórico (prehistoria, edad 
antigua, edad media, renacimiento, edad moderna, revolución industrial, edad contemporánea) 
y la temática (arte, cultura, historia, música, ciencia, ciencias sociales, tecnología, antropología, 
naturaleza y medio ambiente). 

Respecto a las rutas, se pueden ajustar las preferencias respecto al número de elementos 
patrimoniales a visitar, la distancia entre la ubicación del usuario y el elemento patrimonial, el 
tipo de ruta (definida por el usuario o más corta), el modo de viaje (caminando, conduciendo, en 
bicicleta), la distancia máxima a recorrer y las condiciones climáticas (tormenta, llovizna, lluvia, 
nieve, neblina, soleado, nublado). 

 
Ilustración 26. Cambiar mis preferencias 

o Actualizar datos de registro: para cambiar la información del registro, el usuario debe ingresar a 
la aplicación y, en su perfil, seleccionar la opción "Actualizar datos de registro". En esta opción, 
se le solicita el nombre, el apellido, el correo electrónico, el género y la fecha de nacimiento (ver 
Ilustración 27). 

 

 
Ilustración 27. Cambiar datos de registro 

2. Servicios de elementos patrimoniales:  

o Buscar elementos patrimoniales: para buscar elementos patrimoniales no es necesario que el 
usuario se encuentre registrado en la aplicación. Puede buscar por el nombre, las etiquetas, los 
permisos de visualización y edición los métodos de activación de la realidad aumentada 
(imágenes y/o posición geográfica). Cuando la activación es por reconocimiento de imágenes 
puede buscar por el rating de reconocimiento de las imágenes (ver Ilustración 28). 
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Ilustración 28. Buscar elementos patrimoniales 

o Crear - editar - eliminar - consultar elementos patrimoniales: mientras los usuarios no hayan 
iniciado la sesión, de estos cuatro servicios solamente podrán utilizar el de consultar (ver 
Ilustración 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 conservación y los 
contenidos asociados. 

 

 
Ilustración 29. Consultar elemento patrimonial 

Una vez iniciada la sesión 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, cuál es la accesibilidad, el estado de conservación, los métodos de 
activación de la realidad aumentada (reconocimiento de imágenes y/o posición geográfica) y los 
medios que se encuentran asociados a ese elemento patrimonial los cuales pueden ser audios, 
imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF (ver Ilustración 30). 
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Ilustración 30. Crear elementos patrimoniales 

Dependiendo de los permisos que se dan a cada uno de los elementos patrimoniales, los usuarios 
podrán eliminar y/o editar la información asociada al elemento patrimonial. Para editar, eliminar 
y consultar un elemento patrimonial, primero se debe buscar.  

Al editarlo, el usuario puede cambiar el nombre del elemento patrimonial, las etiquetas 
asociadas, los permisos de edición y visualización, los métodos de activación de la realidad 
aumentada, la accesibilidad, el estado de conservación y los contenidos asociados (nombre, 
archivo o enlace, etiquetas del contenido) (ver Ilustración 31).  
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Ilustración 31. Editar elemento patrimonial 

Para eliminar un elemento patrimonial, el usuario debe primero buscarlo y luego seleccionar la 
opción de eliminar. Sin embargo, es necesario contar con los permisos adecuados para completar 
esta acción (ver Ilustración 32). 
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Ilustración 32. Eliminar elemento patrimonial 

o Validar elemento patrimonial: validar un elemento patrimonial soló lo puede realizar un experto 
patrimonial. Para ello, debe realizar la búsqueda y la consulta de los elementos patrimoniales. A 
partir del resultado obtenido, el experto puede comentar sobre el elemento y validar si la 
información ingresada por el usuario que ha creado el elemento es correcta o no (ver Ilustración 
33). 

 
Ilustración 33. Validar elemento patrimonial 
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3. Servicios de contenidos: 

o Visualizar contenidos: para visualizar los contenidos asociados al elemento patrimonial, desde la 
aplicación web se debe buscar el elemento patrimonial y seleccionar la opción de consultar (ver 
Ilustración 34). 

 
Ilustración 34. Visualizar contenidos aplicación web 

Desde la aplicación móvil, los contenidos se pueden observar mediante la activación de la realidad 
aumentada (por reconocimiento de imágenes o por posición geográfica). Si es por 
reconocimiento de imágenes se utiliza la cámara del dispositivo móvil y se le solicita al usuario 
que apunte a la imagen que se asignó para activar la realidad aumentada (ver Ilustración 35).  

 

 
Ilustración 35. Visualizar contenidos aplicación móvil (reconocimiento de imagen) 
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En cambio, sí es por posición geográfica, la activación de la realidad aumentada se realiza cuando 
el usuario está dentro del radio de distancia definido (ver Ilustración 36). Los tipos de contenidos 
que puede visualizar son audios, imágenes, videos, modelos 3D, textos, sitios web y archivos PDF. 

 

 
Ilustración 36. Visualizar contenidos aplicación móvil (posición geográfica) 

o Crear - editar - eliminar contenidos del elemento patrimonial: mientras los usuarios no hayan 
iniciado la sesión, de estos tres servicios solamente podrá utilizar el de consultar. Una vez iniciada 
la sesión pueden ejecutar los otros dos servicios. Para crear o editar un contenido, primero se 
debe realizar la búsqueda del elemento patrimonial del que se quieren crear o editar contenidos. 
Si el usuario tiene los permisos necesarios, selecciona la opción de editar elemento patrimonial y 
dentro de esta opción puede crear, editar o eliminar contenidos asociados al elemento. Los tipos 
de contenidos que puede agregar son audios, imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y 
archivos PDF. Como información de los contenidos se le solicita el nombre del contenido, las 
etiquetas para identificar el tipo de contenido y el enlace donde se encuentra o el archivo local 
para subirlo al servidor de la aplicación. 

La Ilustración 37 describe las opciones de crear y editar un elemento patrimonial.  

 
Ilustración 37. Crear, editar contenido elemento patrimonial 
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La Ilustración 38 describe la opción de eliminar un elemento patrimonial. 
 

 
Ilustración 38.Eliminar contenido elemento patrimonial 

o Validar contenidos del elemento patrimonial: validar los contenidos de un elemento patrimonial 
solamente lo puede realizar un experto patrimonial. Primero se debe busca el elemento 
patrimonial y después se selecciona la opción de más información donde se muestran los 
contenidos que tiene asociados el elemento patrimonial. Para cada contenido hay un cuadro para 
que el experto coloque algún comentario y la opción de validar, para indicar que la información 
puesta por los usuarios es correcta (ver Ilustración 39). 

 
Ilustración 39. Validar contenido elemento patrimonial 

4. Servicios de rutas:  

o Buscar rutas: para buscar rutas no es necesario que el usuario se encuentre registrado en la 
aplicación. Puede buscar por el nombre, las etiquetas, por el tipo de ruta (definida por el usuario 
u optimizada) y el modo de viaje (caminar, cicla, conducir) (ver Ilustración 40). 

 
Ilustración 40. Buscar rutas 
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o Crear - editar - eliminar - consultar rutas: tal como sucede con los servicios anteriores, mientras 
los usuarios no hayan iniciado la sesión, de estos cuatro servicios solamente podrán utilizar el de 
consultar (ver Ilustración 41).  

 

 
Ilustración 41. Consultar ruta 

Una vez iniciada la sesión el usuario puede ejecutar los otros tres servicios. Para crear una ruta se 
solicita el nombre de la ruta, el método de viaje (caminando, conduciendo, bicicleta), los 
elementos patrimoniales por los que se encuentra conformada y si la ruta se realiza según el 
orden de los puntos definidos por el usuario o la ruta más corta calculada por el API de Google 
(ver Ilustración 42).  

 
Ilustración 42. Crear ruta 

De cada uno de los elementos patrimoniales de la ruta se tendrá acceso a toda la información 
relacionada con ese elemento patrimonial. Para editar, si tiene los permisos necesarios, consulta 
primero la ruta y después le da la opción editar. En esta opción puede editar el nombre de la ruta, 
el método de viaje, los elementos patrimoniales por los que se encuentra conformada la ruta y la 
forma en que se realiza (definida por el usuario o ruta más corta) (Ver Ilustración 43).  
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Ilustración 43. Editar ruta 

En caso de que desee eliminar la ruta, si tiene los permisos se borra toda la información asociada 
(ver Ilustración 44). 

 

 
Ilustración 44. Eliminar ruta 

o Validar ruta y elementos patrimoniales de la ruta: validar la ruta solamente lo puede realizar un 
experto patrimonial. Después de buscar la ruta podrá escribir un comentario y validar si la 
información puesta es correcta (ver Ilustración 45).  

 
Ilustración 45. Validar ruta 
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Además, 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, tendrá la opción de 
escribir un comentario y proceder a su validación (ver Ilustración 46). 

 

 
Ilustración 46. Validar elemento patrimonial de la ruta 

5. Servicio de etiquetas:  

o Crear - editar - eliminar - consultar etiquetas: el usuario tiene la opción de crear, editar y eliminar 
etiquetas definidas tanto para los elementos patrimoniales como para los contenidos asociados 
a los mismos. Para ejecutar cualquiera de estos servicios, el usuario debe haber iniciado sesión y 
ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ƭŀ ƻǇŎƛƽƴ ŘŜ ά9ǘƛǉǳŜǘŀǎέ (ver Ilustración 47). 

 

 
Ilustración 47. Consultar etiquetas 

Para crear una etiqueta de los elementos patrimoniales la información que se le solicita es el 
nombre de la etiqueta y si alguien la puede modificar (ver Ilustración 48). 
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Ilustración 48. Crear etiqueta elemento patrimonial 

Para crear una etiqueta de los contenidos asociados la información que se le solicita es el nombre 
de la etiqueta y si alguien la puede modificar (ver Ilustración 49).  

 
 

 
Ilustración 49. Crear etiqueta contenido 

Para editar una etiqueta de los elementos patrimoniales o de los contenidos asociados, la 
información que se le solicita es el nombre nuevo y si alguien la puede modificar. Cabe resaltar 
que una etiqueta solamente la puede modificar si tiene los permisos para hacerlo (ver Ilustración 
50).  

 

 
Ilustración 50. 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 ningún elemento patrimonial o contenido, en caso contrario no podrá ser eliminada 
(ver Ilustración 51). 

 

 
Ilustración 51. Eliminar etiqueta elemento patrimonial o contenido 

Estas etiquetas se utilizan en los servicios adaptativos para sugerir elementos patrimoniales, 
contenidos asociados y rutas. Siguiendo la clasificación de elementos patrimoniales mencionada 
por la UNESCO (ver Ilustración 5), se han creado etiquetas y sub-etiquetas predeterminadas que 
no pueden ser editadas ni eliminadas. 

6. Servicio de grupos: 

o Crear - editar - eliminar - consultar grupo de usuarios: un usuario registrado puede crear, editar 
o eliminar un grupo de usuarios. Para cada uno de estos grupos se pueden determinar los 
permisos que tienen los miembros de ese grupo para ejecutar acciones sobre ese elemento 
patrimonial. Para crear un grupo se solicita el nombre del grupo y los usuarios que lo forman (ver 
Ilustración 52).  

 
Ilustración 52. Crear grupo de usuarios 

Cada usuario se identifica a partir del correo que ha utilizado para registrarse en la aplicación y 
podrá consultar los grupos que existen en el sistema (Ilustración 53).  
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Ilustración 53. 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 (ver Ilustración 54).  

 
 

 
Ilustración 54. Editar grupo de usuarios 

El servicio eliminar un grupo también lo puede ejecutar solamente el creador del grupo. En este 
caso una vez seleccionado el grupo debe ejecutar la opción de eliminarlo (Ilustración 55). 

 

 
Ilustración 55. Eliminar grupo de usuarios 
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7. Otros servicios del usuario: son servicios que se utilizan para que el usuario evalué la aplicación, 
vea cómo funciona la aplicación y conozca sobre las publicaciones, eventos, noticias y manuales 
que se han desarrollado durante esta investigación. Estos servicios también incluyen funciones que 
solo pueden ser ejecutadas por un administrador. Estas se utilizan para obtener estadísticas sobre 
el número de contenidos, elementos patrimoniales y rutas creadas por los usuarios, así como para 
recopilar los resultados de los test que los usuarios realizan para evaluar la aplicación. 

8. Servicios de Vuforia: se encuentran enfocados principalmente hacia el usuario administrador de la 
aplicación, ya que es información 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 
que se utiliza para la activación de la realidad aumentada por reconocimiento de imágenes) 
primero se valida la información a través de los servicios de Vuforia, se consulta la base de datos 
de Vuforia y una vez creado, eliminado o actualizado el target se replica la información en la base 
de datos del servidor web de Motiv-ARCHE. Este servicio se realiza cuando un usuario selecciona 
la opción de crear, actualizar o eliminar elemento patrimonial. 

La Ilustración 56 muestra el proceso para crear un target en la base de datos de Vuforia y cómo 
este se replica en la base de datos de Motiv-ARCHE. 

 
Ilustración 56. Crear targets Vuforia 
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La Ilustración 57 muestra el proceso para actualizar un target en la base de datos de Vuforia. 
 

 
Ilustración 57. Actualizar targets Vuforia 

La Ilustración 58 muestra el proceso para eliminar un target en la base de datos de Vuforia y cómo 
este se replica en la base de datos de Motiv-ARCHE. 

 

 
Ilustración 58. Eliminar targets Vuforia 

o Obtener targets de Vuforia: para obtener los targets, la aplicación Motiv-ARCHE a través de la 
cámara 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 Vuforia (ver Ilustración 59). Para 
obtener el estado de la imagen y el rating de reconocimiento, Vuforia según los patrones que 
encuentra en la imagen coloca un valor entre 1 a 5 (donde el valor 1 indica que es una imagen 
mala para ser reconocida y el valor 5 que indica que es una imagen muy buena) y por defecto lo 
deja en estado activo. Una vez reconocida la imagen, solicita al servidor web los contenidos 
asociados a ese elemento patrimonial. 
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Ilustración 59. Obtener targets Vuforia 

o Resumen base de datos de Vuforia: muestra la información acerca de las imágenes que se 
encuentran almacenadas en la base de datos de Vuforia. Como información se muestra el número 
de targets que se encuentran activos, inactivos, en procesamiento o inactivos, el número de 
reconocimientos totales, del mes actual y del mes anterior y el nombre de la base de datos. Para 
obtener esta información se consulta directamente a los servicios de Vuforia desde la aplicación 
web. Este servicio solamente puede ejecutarlo el administrador del sistema. 

En la Ilustración 60 se muestra a través de un diagrama de casos de uso los servicios que han sido 
implementados en el sistema Motiv-ARCHE. Los casos de uso de color verde representan aquellos 
servicios que cualquier usuario ejecuta sin necesidad de estar registrado dentro de la aplicación. 
Los casos de uso de color azul son los que únicamente pueden ejecutar los usuarios que se han 
registrado y han entrado en la aplicación (usuario registrado, experto patrimonial y administrador). 
En color amarillo son los casos de uso que únicamente puede ejecutar el experto patrimonial. 
Finalmente, en rojo son los casos de uso que puede ejecutar el administrador. Por tal motivo, según 
el tipo de usuario que sea en el sistema tiene permisos diferentes para ejecutar los servicios de la 
aplicación. 
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Ilustración 60. Casos de uso de Motiv-ARCHE 
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9. Servicios adaptativos: estos servicios se consideraron en una de las versiones de la 
aplicación teniendo en cuenta los comentarios realizados por los usuarios en una versión 
previa. Los servicios adaptativos fueron sugerir contenidos, elementos patrimoniales y 
rutas que incluyan un conjunto de elementos. Para ello, ha sido necesario considerar las 
características del usuario, de su contexto y del elemento patrimonial. Se consideraron 
estas características basándome en la revisión de la literatura y en los comentarios 
realizados por expertos patrimoniales y usuarios durante los experimentos realizados. Una 
vez identificadas las características, se definieron los submodelos de adaptación y la forma 
de obtenerlas y actualizarlas. Estos submodelos se explican con detalle en el capítulo 7 
donde se describen las características de cada submodelo, los métodos utilizados para 
obtener y actualizar la información y los servicios adaptativos para sugerir a cada usuario 
contenidos, elementos patrimoniales o rutas considerando las características de los tres 
submodelos de adaptación. 

5.1.2. Implementación 

En esta fase se definió cómo debía ser implementada la aplicación Motiv-ARCHE. Para el diseño, se 
consideraron los servicios que se definieron en la fase anterior, así como de las tecnologías de 
activación de realidad aumentada que se pueden utilizar y el precio para acceder a sus servicios. 

5.1.2.1. Arquitectura 

Motiv-ARCHE es una aplicación que está disponible desde cualquier parte del mundo, por lo que 
se diseñó como una aplicación móvil y una aplicación web (https://motivarch.online/index.php). 
Desde este enlace se accede a todos los servicios relacionados para la creación, edición, eliminación 
y consulta de los contenidos, elementos patrimoniales y rutas. Algunos de estos servicios requieren 
que los usuarios se encuentren registrados, así como el tipo de rol que tienen dentro de la 
aplicación (usuario no registrado, usuario registrado, experto patrimonial y administrador), dado 
que no todos los servicios los puede ejecutar cualquier tipo de usuario. En cuanto a la aplicación 
móvil, ha sido diseñada para aquellos usuarios que ya se encuentren registrados en el sistema y 
desde ella podrán visualizar los contenidos y rutas de elementos patrimoniales utilizando la 
realidad aumentada. 

Para que Motiv-ARCHE funcionara en cualquier parte se ha implementado utilizando una 
arquitectura cliente/servidor en la que el cliente puede acceder a través de un navegador web 
(Google Chrome, Mozilla, Internet Explorer y Safari) o desde su dispositivo móvil (Ver Ilustración 
61). 

https://motivarch.online/index.php
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Ilustración 61. Arquitectura Motiv-ARCHE 

La aplicación Motiv-ARCHE está compuesta por diferentes componentes que permiten que los 
usuarios ingresen y ejecuten los servicios desde la aplicación web y desde la móvil. A continuación, 
se explica cada uno de los componentes: 

¶ Cliente web: este componente representa la máquina en la que ingresa el usuario para 
acceder a la aplicación web y a los servicios de Motiv-ARCHE. Para ingresar, el usuario 
desde cualquier navegador web (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet Explorer o 
Safari) ingresa en la barra de búsqueda el enlace https://motivarch.online/index.php en el 
que se encuentra alojado los servicios de Motiv-ARCHE. 

¶ Cliente móvil: este componente representa el dispositivo móvil que utiliza el usuario para 
acceder a la aplicación móvil y los servicios de Motiv-ARCHE. Para acceder, es necesario 
que previamente tenga instalada la aplicación en su dispositivo, ya sea a través del enlace 
https://assets.motivarch.online/uploads/motivarch.apk o descargándola directamente 
desde el Play Store de Google. Inicialmente la aplicación solamente se encuentra para 
dispositivos que tengan el sistema operativo Android y que cuenten con cámara y GPS para 
la activación de la realidad aumentada. Como herramienta de desarrollo se utilizó la 
plataforma Unity (permite que a través de un solo código la aplicación pueda funcionar en 
Android y en iOS). Dentro de este cliente, se encuentran otros componentes: 

o Reconocimiento de imagen: para reconocer una imagen y realizar la activación de 
la realidad aumentada por este método, es necesario tener permisos del usuario 
para acceder a la cámara de su dispositivo móvil. Con estos permisos y a través del 
algoritmo de reconocimiento de Vuforia se activan los contenidos que se 
encuentren asociados a un elemento patrimonial utilizando el reconocimiento de 
patrones que maneja Vuforia. 

o Reconocimiento por posición geográfica: dado que Vuforia no tiene la activación 
de la realidad aumentada por posición geográfica, se utilizó el plugin de un tercero 
para la activación. El plugin fue desarrollado por Daniel Fortes y se encuentra en el 

https://motivarch.online/index.php
https://assets.motivarch.online/uploads/motivarch.apk
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enlace 
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/ar-gps-location-134882. 
Esta herramienta permite la integración con herramientas de realidad aumentada 
como Vuforia y ARFoundation, haciendo que la activación y la visualización de los 
contenidos de realidad aumentada funcione por ambos métodos. 

o Plugins aplicación móvil: dentro de Motiv-ARCHE se han utilizado otras 
herramientas para visualizar los contenidos y las rutas con realidad aumentada. 
Para la visualización y el recorrido de las rutas se ha utilizado el plugin llamado 
Online Maps v3 
(https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/online-maps-v3-13850
9) que se ha integrado con Google Maps que es la herramienta que se utiliza en la 
aplicación web para visualizar los mapas. Otro plugin que se utilizó se llama Trilib 
2 que es la herramienta que se utiliza para cargar modelos 3D en tiempo real. Este 
plugin acepta como formatos archivos con extensión FBX, OBJ, GLTF2, STL, PLY, 
3MF, DAE y ZIP. Para los modelos 3D también se utilizó un plugin desarrollado por 
Zoe (https://github.com/Zoe-Immersive/SketchfabCSharp?tab=readme-ov-file) 
que permite descargar los modelos 3D a través de un enlace de Sketchfab. Sin 
embargo, vale recalcar que para que se pueda realizar la descarga y para que 
pueda funcionar en Motiv-ARCHE es necesario que el modelo 3D que se encuentre 
en la página sea gratuito y sea público. Para la manipulación de los modelos 3D, 
imágenes y videos se utilizó el plugin Lean Touch + que se encuentra documentado 
en el enlace 
https://assetstore.unity.com/packages/tools/input-management/lean-touch-723
56. Finalmente, para cargar contenidos en el que los videos son de YouTube, se 
utilizó el plugin YoutubePlayer + Youtube API y que se encuentra en el enlace 
https://assetstore.unity.com/packages/tools/video/youtube-video-player-youtub
e-api-29704.  

¶ Servidor Vuforia: en este componente se encuentran los servicios que ofrece la aplicación 
Vuforia y se utiliza para que la aplicación móvil se comunique con Vuforia para obtener los 
contenidos de los elementos patrimoniales que se encuentren asociados a las imágenes de 
reconocimiento. 

o Base de datos Vuforia: Vuforia tiene una base de datos propia donde se almacena 
la información de las imágenes de reconocimiento que se utilizan para activar por 
reconocimiento de imágenes la realidad aumentada. 

o Servicios Vuforia: esta herramienta cuenta con una API para realizar la 
comunicación de aplicaciones web y móviles. Se encuentra documentado en el 
enlace 
https://developer.vuforia.com/library/sites/default/files/references/unity/index.
html. Esta API se utiliza para obtener los detalles de las imágenes de 
reconocimiento que se utilizan para activar los contenidos de un elemento 
patrimonial que utiliza el reconocimiento por imágenes, así como la ejecución de 
los servicios de Vuforia.  

¶ Servidor web: es el componente principal que permite el funcionamiento de los diferentes 
componentes implementados en Motiv-ARCHE. En él se encuentra toda la información 
sobre cómo esta implementada la aplicación web en cuanto a la interfaz gráfica, la lógica 
de negocio y la persistencia de la información. Todos los datos se encuentran alojados en 

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
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un servidor virtual privado de la empresa DigitalOcean. Este componente se encuentra 
dividido en los siguientes componentes: 

o Presentación: hace referencia a todos los elementos visuales de la aplicación. Se 
compone del componente de la vista web. 

Á Vista web: se encuentra todo el código implementado en cuanto a la 
interfaz gráfica. Para la implementación de esta interfaz gráfica se 
utilizaron como herramientas de desarrollo PHP, JQuery, HTML, JavaScript. 
Se integra con la API de Google llamado Google Maps Platform para la 
búsqueda de los elementos patrimoniales, la visualización (Maps 
JavaScript) y el recorrido (Directions API) que se debe realizar en una ruta 
seleccionada. 

o Lógica de negocio: es el componente en el que se encuentra alojado todo el 
componente lógico de la aplicación de Motiv-ARCHE. Se encuentra dividido en: 

Á Servicios básicos: son todos los servicios mencionados en la fase de 
análisis que tanto los usuarios registrados como los no registrados pueden 
utilizar. 

Á Módulo de adaptación: son los servicios que se utilizan para realizar la 
sugerencia de contenidos asociados, elementos patrimoniales y rutas. 
Para que el servicio sea adaptativo, este módulo se conecta con la base de 
datos y el componente del motor de inferencia. A partir de los submodelos 
de adaptación y de las reglas definidas en el sistema, se determinan las 
características y necesidades del usuario. Lo que permite sugerir los 
contenidos, los elementos patrimoniales y las rutas. 

o Motor inferencia: en este componente se encuentran las reglas que se utilizan 
para sugerir los contenidos, los elementos patrimoniales y las rutas. 

Á Motor de inferencia: el motor de inferencia lo utiliza el módulo de 
adaptación para sugerir los contenidos, los elementos patrimoniales y las 
rutas. Para definir las reglas para dar las sugerencias considerando las 
características del usuario, del elemento patrimonial y del contexto del 
usuario se utilizó un motor de inferencias llamado RulerPHP. 

o Datos: en este componente se encuentra toda la información que persiste de los 
usuarios, los elementos patrimoniales, los contenidos y las rutas. En este mismo 
componente se encuentran almacenadas las características del submodelo de 
usuario, de elemento patrimonial y de contexto que son utilizados para generar las 
sugerencias. 

Á Persistencia de datos: este componente almacena toda la información 
básica del usuario, de los elementos patrimoniales, de las rutas, de los 
grupos, de las etiquetas, de los comentarios y de las validaciones. 

Á Modelo de adaptación: este componente es el que guarda toda la 
información sobre las características de los usuarios, de su contexto y de 
los elementos patrimoniales que posteriormente se utilizan para generar 
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las sugerencias de contenidos, elementos patrimoniales y rutas. Toda esta 
información se explica con mayor detalle en el capítulo 7. 

Á Submodelo de usuario: se encuentra almacenada la información del 
usuario como la edad, ocupación, género, entre otras. 

Á Submodelo de elemento patrimonial: se encuentra almacenada la 
información del elemento patrimonial como el nombre, periodo histórico, 
contenidos asociados, entre otras. 

Á Submodelo de contexto: se encuentra almacenada información externa al 
usuario como el idioma, la ubicación del usuario, el dispositivo que utiliza, 
entre otras. 

En la Ilustración 61 se enumeran los caminos que se toman para la ejecución de diferentes servicios, 
ya sea desde la aplicación web o desde la aplicación móvil. A continuación, se explica cada uno de 
ellos: 

¶ Ejecución de servicios desde la aplicación web: un usuario a través de un navegador web 
ingresa al enlace https://motivarch.online/index.php (1). Al ingresar, carga todos los 
elementos visuales de la aplicación de Motiv-ARCHE y las opciones que el usuario puede 
ejecutar. Dentro de las opciones se encuentran los servicios básicos y los servicios de 
adaptación.  

Cuando el usuario selecciona un servicio básico, la componente vista web se comunica con 
el componente servicios básicos (2) ejecutando el servicio solicitado por el usuario. Si el 
servicio seleccionado requiere almacenar o consultar información de la base de datos de 
Motiv-ARCHE, el sistema se comunica con el componente datos (4). 

Si el usuario selecciona un servicio de adaptación (2), este componente se comunica con el 
módulo de adaptación (3) para saber qué es lo que debe sugerir, obtiene los datos del 
componente datos (4) y con esta información consulta las reglas del componente motor 
de inferencia (5) para saber qué es lo que el sistema debe sugerir al usuario. 

Si, por ejemplo, el usuario que accede es un administrador, tiene permiso para visualizar 
la información almacenada en Vuforia. Para ello, se conecta desde su navegador web con 
el componente de la vista web (1) y selecciona un servicio de Vuforia (2). Este componente 
se comunica directamente con la API de Vuforia (10) y si es necesario, recupera 
información de la base de datos a través del enlace (9). 

¶ Ejecución de servicios desde la aplicación móvil: para ingresar desde la aplicación móvil, 
el usuario previamente debe tener instalada la aplicación Motiv-ARCHE en su dispositivo 
Android. Dentro de la aplicación, para ejecutar los servicios es necesario que se encuentre 
registrado en el sistema. Una vez se encuentre registrado, el usuario puede ejecutar los 
servicios para consultar los contenidos aumentados, ya sea por reconocimiento de 
imágenes o por posición geográfica, y las rutas que se encuentran registradas en el sistema. 
Al seleccionar cualquier servicio dentro de la aplicación móvil, la comunicación se realiza a 
través de la ejecución de un servicio web con el componente de la lógica de negocio (6) 
donde se encuentran los servicios básicos y los servicios adaptativos.  

https://motivarch.online/index.php
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Si el servicio solicitado es un servicio básico, el camino que sigue es igual que el de la 
aplicación web en el que se comunicará con el componente datos (4) en caso de que el 
servicio necesite persistir o consultar información de la base de datos. 

Si el servicio solicitado es adaptativo, el servicio se comunica con el módulo de adaptación 
(3), después consulta la información de la base de datos (componente persistencia de 
datos) (4) y las características de los submodelos de adaptación (componente modelo de 
adaptación), para después realizar 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 aplicación móvil, si es un usuario administrador, puede ejecutar servicios 
que ofrece la herramienta Vuforia (8. Si es necesario consultar, insertar, actualizar o 
eliminar información de la base de datos de Vuforia se realiza la tarea (9) y devuelve el 
resultado. 

¶ Visualización de contenidos de los elementos patrimoniales por reconocimiento de 
imágenes: para visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por reconocimiento 
de imágenes es necesario que el usuario ya se encuentre dentro de la aplicación móvil y 
que tengan los permisos necesarios para acceder a la cámara del dispositivo del usuario. 
Para visualizar los contenidos, la comunicación se realiza desde el componente cliente 
móvil en el que el usuario apunta con la cámara a la imagen que quiere reconocer. Cuando 
Vuforia reconoce la imagen a la que está apuntando el usuario, el componente cliente 
móvil se comunica con el componente de la base de datos Vuforia (7) para obtener 
información de la imagen de reconocimiento y de los contenidos que se encuentran 
asociados a la misma. Dependiendo del contenido que se vaya a visualizar (audios, 
imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y archivos PDF) se utilizan los plugins 
(componente plugins de la aplicación móvil) que se encuentran integrados en la aplicación 
Motiv-ARCHE. 

¶ Visualización de contenidos de los elementos patrimoniales por posición geográfica: para 
visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por posición geográfica se utiliza uno 
de los plugins que se encuentran en el componente plugins de la aplicación móvil. 
Específicamente el plugin AR+GPS Location que debe tener permisos para acceder al GPS 
del dispositivo. Dentro del plugin se define la distancia mínima que debe existir entre la 
posición del elemento patrimonial y la posición donde se encuentra el usuario para realizar 
la activación de la realidad aumentada. Para eso antes requiere: comunicarse con el 
componente de la lógica de negocio del servidor (6), comunicarse con el módulo de 
adaptación (3), consultar los datos de la base de datos y los submodelos de adaptación (4) 
y obtener la regla de la activación con respecto a la distancia definida en el motor de reglas 
(5). Si la distancia entre el usuario y el elemento patrimonial es menor o igual a la distancia 
mínima especificada en los datos (4) y cumple con la distancia definida en el motor de 
inferencia (5), se muestran los contenidos del elemento patrimonial. Para visualizar estos 
contenidos se utilizan los plugins necesarios para visualizar distintos medios de contenidos 
(audios, imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF). 

 

 



 

 
135 

5.1.2.2. Servicios implementados 

En esta subsección se explica el proceso de la implementación de los servicios de la aplicación 
Motiv-ARCHE, así como ejemplos de su funcionamiento. Como se mencionó anteriormente (ver 
sección 5.1.1.4 y la Tabla 14), la metodología utilizada en esta investigación fue la DBR. En cada 
iteración, se solicitaba retroalimentación de los usuarios para mejorar y mantener las 
características clave implementadas en Motiv-ARCHE. Por esta razón, las fases de diseño, 
implementación y análisis se repetían de manera iterativa, de acuerdo con los comentarios 
proporcionados por los usuarios de la aplicación. A continuación, se explica los servicios 
implementados y los cambios que se han realizado durante el desarrollo de este trabajo. 

1. Servicios básicos:  

o Registrar: para registrarse en la aplicación Motiv-ARCHE, se solicita la siguiente 
información: nombre, apellido, correo electrónico, contraseña, género y fecha de 
nacimiento (ver Ilustración 62). Cuando se completan los datos correctamente, se envía un 
correo al correo ingresado para activar la cuenta e ingresar a los servicios que ofrece 
Motiv-ARCHE. 

 
Ilustración 62. Pantalla registro en Motiv-ARCHE 
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Inicialmente, para esta opción solo se solicitaba el nombre, apellido, correo electrónico y 
contraseña. Posteriormente, se consideró incluir información básica del usuario, como 
ocupación, religión, edad y género. Sin embargo, durante el desarrollo y tras recibir 
retroalimentación de los usuarios y expertos patrimoniales, se sugirió modificar la edad 
por la fecha de nacimiento y eliminar la religión y la ocupación, ya que podían ser datos 
que los usuarios preferían no compartir o consideraban demasiado personales. 

o Descargar aplicación móvil: la aplicación móvil ha sido desarrollada para dispositivos 
Android y se puede descargar desde Google Play 
(https://play.google.com/store/apps/details?id=com.motivarche.online&pli=1) o en la 
página web seleccionando la opción App de la página principal (ver Ilustración 63). Se 
aconseja descargarlo desde Google Play, ya que así detecta si el móvil tiene los dispositivos 
y tecnología necesaria para usar Motiv-ARCHE. 

 
Ilustración 63. Pantalla descargar aplicación Motiv-ARCHE 

Anteriormente sólo se tenía la opción de descargarlo desde la página web, aunque se 
decidió publicarlo en Google Play porque desde la página web, por temas de seguridad, se 
deben hacer modificaciones en el dispositivo móvil. 

o Iniciar sesión: para ingresar a la aplicación, solamente se le pide al usuario el correo 
electrónico y la contraseña con la que se registró (ver Ilustración 64). Para este servicio no 
hubo cambios con el avance de la investigación. 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.motivarche.online&pli=1
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Ilustración 64. Pantalla iniciar sesión Motiv-ARCHE 

o Recordar contraseña: si el usuario no recuerda su contraseña, puede solicitar un cambio 
ingresando el correo electrónico con el que se registró (ver Ilustración 65). Si el correo 
ingresado está en la base de datos de Motiv-ARCHE, el sistema enviará un correo con un 
enlace para restablecer la contraseña. Si el enlace no se utiliza dentro de las 24 horas, la 
contraseña no se cambiará y el usuario deberá solicitar un nuevo enlace. Para este servicio, 
se agregó un captcha como medida de seguridad. Esto evita que máquinas soliciten 
automáticamente el envío de correos electrónicos para registro o recuperación de 
contraseñas, protegiendo así contra posibles ataques cibernéticos. 

 
Ilustración 65. Pantalla recordar contraseña Motiv-ARCHE 
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o Cambiar contraseña: para cambiar la contraseña el usuario debe iniciar sesión dentro de 
la aplicación, después seleccionar perfil en el que se le muestra las opciones: cambiar 
contraseña, actualizar datos de registro, mis preferencias y cambiar idioma 
predeterminado (ver Ilustración 66). 

 
Ilustración 66. Pantalla perfil de usuario 

Para cambiar la contraseña selecciona la opción Cambiar contraseña en el que se le solicita 
la contraseña actual, la contraseña nueva y la confirmación de la contraseña (ver 
Ilustración 67). Para este servicio, no hubo cambios durante el desarrollo de la 
investigación. 

 

 
Ilustración 67. Pantalla cambiar contraseña 
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o Cambiar idioma: para cambiar el idioma de la aplicación, el usuario puede seleccionar un 
idioma de la lista de la página principal (ver Ilustración 68). Por defecto el idioma 
predeterminado es español, pero se encuentra disponible en inglés y catalán. 

 
Ilustración 68. Pantalla cambiar idioma Motiv-ARCHE 

Durante la investigación, la aplicación estaba implementada únicamente en español. Sin 
embargo, se decidió agregar el inglés, por ser un idioma universal, y el catalán, ya que es 
el idioma oficial que se habla en Girona. Después se decidió que, para sugerir los 
contenidos, era importante considerar el idioma de preferencia del usuario. Por ello, se 
agregó esta opción en el perfil de usuario, permitiendo que, cada vez que inicie sesión, el 
idioma cambie automáticamente según el que haya seleccionado. 

o Cambiar mis preferencias: al revisar la literatura, se identificó que una de las principales 
problemáticas de la mayoría de las aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje 
del patrimonio cultural y natural es que no consideran las características y necesidades del 
usuario. Por esta razón, se decidió sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas 
mediante la definición de un submodelo de usuario, un submodelo de contexto y un 
submodelo de elemento patrimonial. 

Para obtener las características del usuario, se implementó un formulario (ver Ilustración 
69 ) donde se recogen sus preferencias en cuanto a los contenidos, a los elementos 
patrimoniales y a las rutas. En este formulario, el usuario puede definir el orden y el tipo 
de contenidos, elementos patrimoniales y rutas que le gustaría que el sistema le sugiriera. 
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Ilustración 69. Pantalla mis preferencias Motiv-ARCHE 

o Actualizar datos de registro: este servicio permite a un usuario registrado actualizar la 
información que ingresó al momento de registrarse. Los datos que se pueden modificar 
incluyen el nombre, apellido, correo electrónico, género y fecha de nacimiento (ver 
Ilustración 70). Durante la investigación, los cambios realizados a este servicio fueron los 
mismos que se aplicaron al servicio de registro. 
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Ilustración 70. Pantalla actualizar datos de registro Motiv-ARCHE 

2. Servicios de elementos patrimoniales: 

o Buscar elementos patrimoniales: el usuario puede buscar elementos patrimoniales por 
nombre, permisos de visualización y edición, métodos de activación de la realidad 
aumentada (tipo de reconocimiento), etiquetas y correo electrónico (ver Ilustración 71). 

 
Ilustración 71. Pantalla buscar elementos patrimoniales Motiv-ARCHE 

Inicialmente, este servicio no existía, ya que simplemente se mostraban al usuario todos los 
elementos patrimoniales registrados. Este servicio también estaba disponible en la aplicación 
móvil. Sin embargo, con el tiempo y el aumento en el número de elementos patrimoniales 
registrados, se volvió más complicado visualizar la información y los contenidos desde la 
aplicación móvil Ilustración 72). Por esta razón, se decidió que la aplicación móvil se utilizaría 
únicamente para visualizar los contenidos en realidad aumentada, activados por posición 
geográfica o por reconocimiento de imágenes. 
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Ilustración 72. Obtener elementos patrimoniales aplicación móvil 

o Crear ς editar ς eliminar ς consultar elementos patrimoniales: para crear un elemento 
patrimonial se solicita el nombre, la visualización (sólo yo/todo el mundo), la visualización 
(sólo yo/todo el mundo), los participantes que pueden co-crear contenidos asociados al 
elemento patrimonial, la accesibilidad, el estado de conservación, las etiquetas, los 
activadores de realidad aumentada (imágenes y/o posición geográfica) y los contenidos 
asociados (ver Ilustración 73). 

 
Ilustración 73. Pantalla para crear elemento patrimonial Motiv-ARCHE 
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En la Ilustración 74 se muestra los usuarios y/o grupos que pueden co-crear contenidos asociados 
al elemento patrimonial. 

 

 
Ilustración 74. Seleccionar participantes 

En la Ilustración 75 se muestra las etiquetas que se asocian al elemento patrimonial. 
 

 
Ilustración 75. Etiquetas de elementos patrimoniales 

Si el usuario desea que la activación de la realidad aumentada sea por reconocimiento de imágenes, 
se le solicitan imágenes en formato JPG o PNG con las características recomendadas por Vuforia 
(ver Ilustración 76).  
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Ilustración 76. Activación de realidad aumentada por reconocimiento de imágenes 

Si prefiere la activación por posición geográfica, puede hacerlo haciendo clic en el mapa, 
ingresando la latitud y longitud, o buscando el elemento patrimonial por su nombre o dirección. 
Para agregarlo por nombre o dirección, se utiliza Google Maps, y la latitud y longitud se asignan 
automáticamente al seleccionar el elemento de la lista sugerida por Google (ver Ilustración 77). 

 

 
Ilustración 77. Activación de realidad aumentada por posición geográfica 

Inicialmente, la información solicitada para un elemento patrimonial incluía el nombre, los 
contenidos asociados y solo una imagen para la activación de la realidad aumentada. Este servicio 
también estaba disponible en la aplicación móvil bajo el nombre "subir target Vuforia", donde la 
imagen de reconocimiento se podía seleccionar desde la galería de fotos del dispositivo o capturar 
utilizando la cámara de este (ver Ilustración 78). 
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Ilustración 78. Subir target Vuforia 

Al seleccionar la opción "Tomar foto", la aplicación de Vuforia evaluaba la calidad de la imagen 
para su reconocimiento, utilizando un código de colores: rojo indicaba una imagen de baja calidad, 
amarillo de calidad media y verde de alta calidad (ver Ilustración 79). Sin embargo, esta función 
tuvo que ser eliminada debido a los numerosos problemas que generaba y la empresa decidió 
retirarla en las últimas versiones de la aplicación. 
 

.  
Ilustración 79. Estado reconocimiento de imagen 

Para editar o eliminar un elemento patrimonial, el usuario debe buscar el elemento en el sistema. 
Los resultados de la búsqueda muestran información relacionada con el elemento, junto con tres 
opciones: un botón azul con un ícono de lápiz para editar, un botón rojo con un ícono de papelera 
para eliminar y un botón verde con un ícono de "i" para obtener más detalles (ver Ilustración 80). 
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Ilustración 80. Pantalla de resultados de buscar elementos patrimoniales Motiv-ARCHE 

 
Anteriormente, la aplicación mostraba todos los elementos patrimoniales registrados en el 
sistema, mostrando solo una imagen de reconocimiento para la activación de la realidad 
aumentada, junto con el nombre del elemento, el rating de reconocimiento y las opciones de 
editar, eliminar y obtener detalles (ver Ilustración 81). 
 

 
Ilustración 81. Ver elementos patrimoniales aplicación web 

Para editar un elemento patrimonial, se solicita la misma información que en el servicio de 
creación de un nuevo elemento patrimonial. En la Ilustración 82 se muestra un ejemplo en el que 
se edita el elemento patrimonial llamado "Adoración de los Reyes Magos", donde se carga la 
información previamente registrada y el usuario puede agregar nueva información al elemento. 
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Ilustración 82. Pantalla editar elemento patrimonial Motiv-ARCHE 

Al igual que el servicio de creación, este servicio también estaba disponible en la aplicación móvil. 
No obstante, la gran cantidad de información y la dificultad para agregar contenidos hacían que los 
usuarios tuvieran problemas para utilizarlo desde este medio. Por esta razón, este servicio ahora 
solo se ofrece a través de la aplicación web. 

La opción "Eliminar" borra toda la información relacionada con el elemento patrimonial. Este 
servicio sólo puede ser ejecutado por los usuarios que el creador del elemento haya seleccionado, 
en caso de que la opción de edición haya sido configurada como "Solo yo". Si no es así, cualquier 
usuario registrado en el sistema podrá realizar la eliminación. 

Finalmente, el servicio de consulta de elementos patrimoniales muestra los detalles del elemento 
patrimonial (ver Ilustración 83). Para ejecutar este servicio, se realiza la búsqueda del elemento 
patrimonial y se selecciona el botón "Detalles" (botón verde con el ícono de una "i") 
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Ilustración 83. Pantalla consultar elemento patrimonial Motiv-ARCHE 

Inicialmente, desde la aplicación móvil se podían apreciar los detalles de los elementos patrimoniales 
(ver Ilustración 84). Sin embargo, debido al creciente número de puntos registrados en el sistema, 
resultaba más complicado para los usuarios visualizar los detalles desde la aplicación móvil. Por ello, esta 
función fue eliminada de la versión móvil y se mantuvo únicamente en la aplicación web. 
 



 

 
149 

 
Ilustración 84. Detalles imagen de reconocimiento aplicación móvil 

o Validar elemento patrimonial: para validar un elemento patrimonial, el usuario primero 
debe buscarlo, y en los resultados aparece la opción 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 botón de verificación (ver Ilustración 
85). Si desea agregar comentarios sobre la verificación, puede hacerlo presionando el 
botón "Guardar comentarios". 

Este servicio no fue contemplado inicialmente y se agregó en la última iteración, a partir 
de los comentarios de los expertos patrimoniales. Estos expertos señalaron que, al ser una 
plataforma abierta para la creación de contenidos, elementos patrimoniales y rutas, era 
necesario validar que los elementos añadidos realmente correspondieran a lo que los 
usuarios estaban registrando en el sistema. 

 
Ilustración 85. Pantalla validar elemento patrimonial Motiv-ARCHE 
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3. Servicios de contenidos: 

Visualizar contenidos: para ver los contenidos asociados a un elemento patrimonial, primero 
se debe realizar la búsqueda del elemento. Una vez obtenidos los resultados, el usuario puede 
consultar el elemento patrimonial, donde se mostrarán los detalles y los contenidos asociados 
(ver Ilustración 86). Para cada contenido, se proporciona un enlace o una ventana emergente 
que permite reproducirlo.  

 
Ilustración 86. Pantalla visualizar contenidos asociados al elemento patrimonial Motiv-ARCHE 
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Por ejemplo, en la Ilustración 87 se muestra el contenido de un modelo 3D desde la aplicación 
web. 

 

 
Ilustración 87. Pantalla visualizar contenido modelo 3D Motiv-ARCHE 

Para visualizar los contenidos desde la aplicación móvil, el usuario debe iniciar sesión con 
su correo y contraseña. Posteriormente, debe seleccionar la opción "Ver contenidos RA 
por imagenέ όver Ilustración 88), que abrirá un escáner para iniciar el reconocimiento de la 
imagen y mostrar los contenidos en realidad aumentada.  

 
Ilustración 88. menú principal Motiv-ARCHE 
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En la Ilustración 89 se muestra un ejemplo del escáner y los diferentes tipos de medios asociados a un 
elemento patrimonial. 
 

Escáner Audio Imagen Video 

 
   

Modelo 3D Sitio web Texto Archivo PDF 

  
  

Ilustración 89. Contenidos Motiv-ARCHE 

Si el usuario desea observar los contenidos mediante la activación por posición geográfica, 
ŘŜōŜ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀǊ ƭŀ ƻǇŎƛƽƴ ά±ŜǊ ŎƻƴǘŜƴƛŘƻǎ w! ǇƻǊ Dt{έΦ ¦ƴŀ ǾŜȊ ǎŜƭŜŎŎƛƻƴŀŘŀ Ŝǎǘŀ ƻǇŎƛƽƴΣ 
deberá elegir de las rutas registradas en el sistema la que desea realizar.  

Al seleccionar la ruta, la aplicación le mostrará en un mapa el recorrido que debe seguir. 
Además, se añadió al servicio que, al utilizar la cámara del dispositivo, se visualiza en 
realidad aumentada el camino que debe tomar el usuario. (El servicio de realidad 
aumentada sólo es aplicable para recorridos a pie) (ver Ilustración 90). 
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Recorrido ruta por mapa Recorrido ruta por realidad 
aumentada 

 
 

Ilustración 90. Recorrido ruta de los elementos patrimoniales 

Al principio, la aplicación sólo permitía usar audios, imágenes, videos, modelos 3D y sitios 
web como medios (ver Ilustración 91). No obstante, los usuarios de Motiv-ARCHE pidieron 
agregar otros tipos, como textos y archivos PDF. También se cambió la manera en que se 
mostraban los contenidos, ya que antes sólo se podía agregar un contenido por cada tipo 
de medio. Para los modelos 3D, al inicio sólo se permitían los archivos con extensión .obj, 
pero con el plugin Trilib 2.0 se añadieron más formatos. Después, se integró el plugin de 
Sketchfab con Motiv-ARCHE, lo que permitió visualizar modelos 3D guardados en ese 
servidor externo. 

 

 
Ilustración 91. Contenidos aumentados 

Inicialmente, la activación de la realidad aumentada por posición geográfica no se había 
contemplado. Sin embargo, surgió la necesidad de visitar múltiples sitios patrimoniales, lo 
que llevó a la implementación de un mapa que muestra el orden en que se deben recorrer 
los elementos patrimoniales de la ruta. Posteriormente, se observó que muchos usuarios 
tenían dificultades para orientarse, por lo que, en la última iteración, se agregó la opción 
de visualizar el camino a seguir en realidad aumentada. 
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o Crear ς editar ς eliminar contenidos del elemento patrimonial: para crear, editar o 
eliminar contenidos asociados a los elementos patrimoniales, el usuario debe seleccionar 
la opción de crear o editar un elemento patrimonial. Al final de la pantalla, en la sección 
"Contenidos aumentados", puede gestionar los diferentes tipos de medios (audios, 
imágenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF) (ver Ilustración 92).  

Para agregar contenidos como audios, imágenes, 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 puede escribir el 
texto a mostrar, y para los sitios web, sólo se 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 correspondientes y 
hacer clic en el botón rojo con la opción "Eliminar". 

 
Ilustración 92. Pantalla agregar contenidos al elemento patrimonial Motiv-ARCHE 
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Inicialmente, la aplicación únicamente permitía agregar un audio, una imagen, un video, 
un modelo 3D y un sitio web, y únicamente se aceptaba un enlace por cada medio. No 
obstante, durante el avance del proyecto, los usuarios sugirieron que sería importante 
tener la posibilidad de asociar más de un medio a los elementos patrimoniales y, también, 
seleccionar contenidos desde sus dispositivos. 

En otra iteración, se identificó la necesidad de agregar etiquetas a los contenidos para 
facilitar las sugerencias basadas en ellas. Finalmente, los expertos patrimoniales 
recomendaron añadir nuevos tipos de medios, como textos y archivos PDF, por lo que estos 
fueron incluidos en la versión final de Motiv-ARCHE. 

Validar contenidos del elemento patrimonial: para 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. En la sección de los contenidos, 
al igual que en la validación de los elementos patrimoniales, aparece una opción de 
verificación y un cuadro de texto para agregar comentarios (ver Ilustración 93). Cuando un 
usuario agrega o edita un contenido, por defecto se marca como no validado. 

Este servicio se implementó en la última iteración de la investigación, siguiendo la 
recomendación de los expertos patrimoniales, quienes destacaron la importancia de 
verificar que los contenidos añadidos por los usuarios estuvieran realmente relacionados 
con el elemento patrimonial. 

 
Ilustración 93. Pantalla validar contenidos del elemento patrimonial Motiv-ARCHE 

4. Servicios de rutas:  

o Buscar rutas: para buscar una ruta, el usuario puede hacerlo utilizando diferentes criterios: 
el nombre de la ruta, el tipo de ruta (definida por el usuario o más corta), las etiquetas, el 
modo de viaje (caminando, conduciendo o en bicicleta) o el usuario que la ha creado (ver 
Ilustración 94).  
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Ilustración 94. Pantalla buscar rutas Motiv-ARCHE 

En la Ilustración 95 se presenta un ejemplo de búsqueda de rutas según 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. 

 
Ilustración 95. Pantalla del resultado de buscar rutas en Motiv-ARCHE 

Al inicio de la investigación, este servicio no se contempló, ya que la activación de la 
realidad aumentada se pensaba únicamente mediante el reconocimiento de imágenes. Sin 
embargo, durante la investigación y al implementar la activación de la realidad aumentada 
por posición geográfica para los elementos patrimoniales, se consideró importante incluir 
la opción de generar rutas que conecten los elementos patrimoniales registrados en el 
sistema. 

o Crear ς editar ς eliminar ς consultar rutas: para crear una ruta, el usuario debe ingresar a 
la aplicación web y dirigirse a la opción "Rutas", donde encontrará las opciones para crear, 
buscar y consultar rutas sugeridas (ver Ilustración 96). Para iniciar el proceso de creación 
de una ruta, debe seleccionar la opción "Crear". 








































































































































































































































