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RESUMEN

El patrimonio cultural y natural segun la (UNESCO, 2016) “es el legado cultural que recibimos del
pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremos a las generaciones futuras”. Un ejemplo
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 solucién a este problema, se ha encontrado
que se pueden utilizar tecnologias digitales que faciliten y mejoren la experiencia de los visitantes
(Cesario, 2019).

Algunas de las tecnologias digitales que se utilizan en los sitios patrimoniales y naturales para
mejorar la experiencia de los visitantes y la interaccidon con los elementos patrimoniales son la
realidad extendida (XR- eXtended Reality), la adaptacién de la informacion, la co-creacion de
contenidos, entre otras.

El término de XR se utiliza para agrupar las tecnologias inmersivas de realidad aumentada (AR —
Augmented Reality), realidad virtual (VR — Virtual Reality) y realidad mixta (MR — Mixed Reality)
(Silva & Teixeira, 2022). Cada una de estas tecnologias se ha utilizado en diferentes areas, como en
educacion (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 tecnologias 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 creacidn de experiencias significativas. Estas
tecnologias 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 disefio y los espacios que utilizan para
exhibir los elementos patrimoniales, por lo que deben dar prioridad a la experiencia del usuario y
a los espacios que utilizan para atraer a los visitantes a los sitios patrimoniales y naturales. En
(Tzima & Styliaras, 2019) indican que el uso de la AR mejora el proceso del aprendizaje, siendo util
tanto para ambientes de aprendizaje formales como informales. Otro punto importante es que el
uso de estas tecnologias es una manera de preservar el patrimonio cultural y natural (Tzima &
Styliaras, 2019), ya que, al ser creados de forma digital, no enfrentan problemas como la
degradacion o destruccién de los elementos patrimoniales reales.

En el caso de la adaptacién de la informacidn, al igual que las tecnologias de XR, también se utiliza
en diferentes areas (Staikopoulos & Conlan, 2016a). No obstante, en el ambito patrimonial, los
expertos enfrentan desafios al intentar mantener el interés de los usuarios en visitar sitios
patrimoniales, en particular, cuando se le presenta a un usuario una avalancha de informacion que
no siempre se ajusta a sus necesidades y/o caracteristicas. (Damala et al., 2013) resaltan problemas
como la sobrecarga de informacion (Ardissono et al., 2012) y la confusidén causada por el exceso de
informacidn disponible en internet (Ruotsalo et al., 2013), asi como la necesidad de adaptar las
exhibiciones para incluir diferentes tipos de audiencias, como adultos, nifios y personas con
dificultades especificas (Cesario et al., 2018; Wu et al., 2013). A menudo, los expertos también
enfrentan dificultades para decidir cuando, qué y cémo presentar la informacion de manera que
responda a las caracteristicas y necesidades de los usuarios, de modo que se mantenga la atencion
y motivacién para visitar estos sitios patrimoniales (Colace et al., 2019; Damala & Stojanovic, 2012).



En el area educativa, la adaptacion de la informacidn se considera que es una tecnologia que tiene
beneficios pedagdgicos para los estudiantes, ya que ajusta dindmicamente los contenidos
basandose en la comprensién del material, en las respuestas dadas en las actividades y en la forma
en que se presentan (Martin et al., 2020). En relacidn con el patrimonio cultural y natural, (Damala
et al., 2013) mencionan un sistema adaptativo de realidad aumentada que brinda informacién
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-creacidn 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 basdandose en lo que supone que necesitan sus clientes; sin
embargo, el problema es que muchas veces la solucidon dada no es la mas adecuada para todos, ya
gue cada uno tiene necesidades diferentes. A diferencia del esquema tradicional, la co-creacién
permite que los clientes sean participes en el disefio y desarrollo del producto y servicio, pudiendo
asi dar opiniones y opciones sobre lo que deberian 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-creacién también puede ser aplicado, ya que
se ha visto que los estudiantes tienen un mayor interés de ser participes en el desarrollo de las
actividades que se realizan en sus instituciones 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-creacion permite que los residentes y turistas de los
sitios patrimoniales no sélo puedan generar conocimiento de sus experiencias, sino que también
tengan la opcion de decidir qué es importante preservar para las futuras generaciones (Connolly,
2015).

A partir de la literatura revisada y los beneficios de la implementacién de las tecnologias de XR, la
adaptacion de la informacidn y la co-creacién tanto en las dreas de educacion como en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural, el objetivo es evaluar si un sistema que permite la
co-creacidn de contenidos adaptativos y utiliza como tecnologia inmersiva la realidad aumentada,
motiva a los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, considerando sus
caracteristicas, las del contexto y los contenidos co-creados.

En esta tesis se describen inicialmente la problematica, la solucién propuesta, la hipétesis, los
objetivos y la metodologia de investigacién utilizada para abordar el problema. Posteriormente se
explican los conceptos bdsicos para entender con mayor detalle qué es el patrimonio cultural y
natural, cémo funcionan los diferentes tipos de tecnologias descritas en la XR, cdmo funciona la
adaptacion de la informacién, qué es la co-creacién desde el punto de vista del aprendizaje
patrimonial y cdmo todas estas variables benefician la motivacién de los usuarios. Finalmente, se
describe el proceso de disefio, implementacion y analisis de la aplicacién llamada Motiv-ARCHE, la
cual utiliza la AR como tecnologia inmersiva para mostrar los contenidos aumentados, la
adaptacion de la informacién para sugerir elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas
relacionadas a las caracteristicas del usuario, y permite la co-creacién de contenidos. Esta
aplicacion 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 aplicacién
considera las caracteristicas del usuario y su contexto, mostrando asi contenidos acordes a sus
necesidades.



Para evaluar la aplicacién en términos de motivacidn, co-creacion, aceptacidon tecnolégica y
adaptacion, se analizaron diversos articulos y modelos de evaluacién utilizados por aplicaciones
similares. El objetivo fue determinar si el uso de esta aplicacion fomenta la motivacién en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural.



PARTE I. CONTEXTUALIZACION




CAPITULO 1 - INTRODUCCION

En este capitulo se definen los problemas principales encontrados en la revisién de literatura en
cuanto a la motivacién en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, asi como los elementos
importantes a considerar para solucionar estos problemas. Para ello, se mencionan los problemas
en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, se plantea la hipdtesis, el objetivo general y los
objetivos los especificos de esta tesis. Después, se describe la metodologia de investigacion
utilizada y, finalmente, se ofrece una descripcion general de la estructura de este documento.

1.1. Definicion del problema

Instituciones como la UNESCO mencionan que los elementos patrimoniales y naturales poseen un
gran valor para la sociedad, ya que abarcan aspectos histdricos, sociales, econdmicos vy
ambientales. Estos elementos contribuyen a preservar la identidad, el valor y la historia de una
comunidad, fomentando el sentido de pertenencia y la transmisidon del conocimiento a las
generaciones presentes y futuras (Ayuso Alvarez et al., 2009a). Inicialmente, el patrimonio cultural
y natural se limitaba a monumentos y obras de valor histdrico. 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 preservacién 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 cdmo vivieron sus antepasados a lo largo de la historia (Dindler, Christian and
Iversen, 2009); En la actualidad, las instituciones como la UNESCO se dedican en la promocion,
identificacion, proteccién y preservacion del patrimonio cultural, al igual que los museos, que son
entidades que investigan, coleccionan, conservan y exhiben diferentes tipos de elementos
patrimoniales. Sin embargo, el problema surge cuando no se considera que todos los visitantes de
estos sitios no son iguales, no tienen los mismos intereses ni las mismas necesidades, lo que lleva
a que ciertas audiencias no se tomen en cuenta al momento de realizar las exhibiciones y de
proporcionar la informacién adecuada sobre los elementos (Cesario et al., 2019).

Este tipo de problematica se describe en (Falk, 2006), donde se menciona que es necesario
entender cudles 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 caracteristicas que motivan a los usuarios a visitar estos sitios.
El modelo mencionado por Falk (Cesario et al., 2017), llamado “one size fits all”, demuestra que
cada visitante tiene diferentes puntos de vista de una visita, por lo que es importante adaptar los
contenidos segln sus necesidades e intereses.

Un ejemplo de esta problematica se encuentra en (Ardissono et al., 2012) donde se menciona que
los curadores de los museos, al intentar mostrar la mayor cantidad de informacién posible sobre
los elementos patrimoniales, a menudo saturan a los visitantes con informacién que no es
relevante para ellos. Por lo tanto, considerar las caracteristicas del usuario, como sus intereses y
necesidades, permite ofrecer una solucién parcial al mostrar contenidos y evitar la sobrecarga de
informacidn. Asimismo, (Cesédrio et al., 2019) se sefiala que un publico olvidado son los
adolescentes, dado que los contenidos que se presentan en los sitios patrimoniales no son acordes
a sus intereses y necesidades.



En la literatura se ha encontrado que una manera de atraer a los usuarios es utilizando tecnologias
inmersivas, también conocidas como tecnologias de la realidad extendida (XR, por sus siglas en
inglés - eXtended Reality), que incluyen la realidad virtual, la realidad aumentada y la realidad mixta
(Silva & Teixeira, 2022). La realidad virtual es un mundo completamente generado por
computadora, en el que el usuario se sumerge completamente, aislandose del mundo real. La
realidad aumentada es una tecnologia que tiene la capacidad de combinar el mundo real con el
virtual en tiempo real, permitiendo la interaccién con contenidos digitales y proporcionando una
sensacion de inmersidn. Esta tecnologia se implementa mayormente en dispositivos moviles.
Finalmente, la realidad mixta combina las caracteristicas de la realidad virtual y la aumentada, en
la que los objetos del mundo real y virtual se mezclan e interacttdan entre si en tiempo real (Silva &
Teixeira, 2022).

En diferentes estudios y aplicaciones, el uso de las tecnologias provee oportunidades a los
visitantes de aproximarse mas 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 paises, algunos de los cuales se encuentran en riesgo. Un ejemplo
de esta problematica se observo en la guerra de Ucrania y Rusia (Riafio, 2022), en la que han sido
danados y destruidos 158 monumentos. Otro ejemplo es la Catedral de Notre Dame en Paris
(Breeden, 2019), que se incendié el 15 de abril de 2019. El uso de las tecnologias de la realidad
extendida es una forma de preservar estos elementos patrimoniales (Fanea-lvanovici & Pana,
2020), asi como las costumbres y creencias de nuestros antepasados (Carrozzino et al., 2011),
permitiendo ademads el acceso a usuarios que tengan alguna dificultad para verlos (Fanea-lvanovici
& 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
mas en ampliar la informacién sobre los elementos patrimoniales y naturales, haciéndolos mas
activos y participativos entre los visitantes (Campos et al., 2018). Un ejemplo de la aplicacion 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 mas contenido del esperado, ya que se sienten motivados por hacerlo lo mejor posible.
Ademas, al hacerlos participes, se crean ambientes colaborativos entre los usuarios y curadores de
los museos.

En el documento se realiza una revision de la literatura sobre el uso de las tecnologias de la realidad
extendida en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, donde se concluye que su uso mejora
la motivacion en el aprendizaje, ya que los usuarios interactian con contenidos virtuales de manera
dindmica, lo que facilita la percepcidon de los elementos. Sin embargo, se identifican retos y
dificultades que no se estdn considerando, como la adaptacién de la informacién, 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. Ademas, al
momento de crear una exhibicion, no siempre se tienen en cuenta las caracteristicas del usuario y
su contexto. También se observa que la mayoria de estas aplicaciones requieren la colaboracidn de
un experto en tecnologias inmersivas para crear los contenidos, lo que genera una dependencia de
los usuarios.

A partir de lo mencionado anteriormente, se encuentra que la adaptacion de la informacién en los
sitios patrimoniales y naturales evita sobrecargar al usuario con informacién no relevante, al
adaptar los contenidos basandose en sus caracteristicas y necesidades (Ardissono et al., 2012). El
uso de tecnologias de la realidad extendida, como la realidad aumentada, mejoraria la experiencia



del usuario y la interaccion con las exhibiciones (Bekele et al., 2018; Grevtsova & Sibina, 2018).
Ademas, la co-creacion de contenidos atraeria a los usuarios a visitar las exhibiciones, fomentando
la participacidn colaborativa entre visitantes y curadores (Bollwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015;
Cesario et al., 2019.

Por tal motivo, para dar una solucién a los problemas mencionados, el objetivo de la investigacidon
es desarrollar un sistema que utilice la realidad aumentada como tecnologia inmersiva, asi como
la co-creacidn de contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En este sistema,
los usuarios tendran la oportunidad de ser participes en los sitios patrimoniales, y se emplea la
adaptacion de la informacion para que puedan visitar las exhibiciones sin ser sobrecargados de
informacidn, mostrando Unicamente contenidos relevantes basados en sus caracteristicas y
necesidades.

1.1.1 Hipétesis

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

1.1.2. Objetivos

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

Objetivos especificos:

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

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

3. Crear un modelo de adaptacién que considere las caracteristicas de los usuarios, de su
contexto y de los contenidos 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-creacion 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-creacién desarrollada y los contenidos co-creados

1.1.3. Metodologia de investigacion

En este trabajo se utilizd la metodologia Design-Based Research (DBR), la cual ha ganado
importancia en investigaciones educativas que se centra en el disefio, implementacién y evaluacion
de problemas complejos en entornos reales (Tinoca et al., 2022).
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llustracion 1. Metodologia DBR

Esta metodologia se basa en los métodos cualitativos y cuantitativos con el objetivo es obtener
informacidn relevante para diseifar productos o servicios, considerando cédmo los usuarios los
utilizan (Tinoca et al., 2022). Este enfoque implica disefios, implementaciones y evaluaciones
iterativas para refinar la solucién propuesta inicialmente. Este proceso es similar al desarrollo de
un nuevo producto, comenzando por identificar el problema, disefiar la solucién y probarla en un
entorno real (Tinoca et al., 2022). A medida que avanzan las pruebas, se evalua la efectividad o
deficiencia de las caracteristicas de la aplicacidn, se reflexiona sobre los resultados y se realiza la
siguiente iteracién para mejorar esas caracteristicas, tal como se muestra en la llustracion 1 donde
se recibe retroalimentacién de los usuarios para mejorar el funcionamiento de la aplicacion.

En (Anderson & Shattuck, 2012) se realiza una revision de la literatura donde diferentes estudios
aplican esta metodologia en ambitos educativos, especificamente en estudiantes de jardin hasta el
grado 12 en Estados Unidos y en entornos educativos tecnolégicos. Los resultados del estudio
indican que la implementacion de esta metodologia mejora la actitud de los estudiantes y es una
buena practica para aplicaciones educativas.

La ventaja de utilizar esta metodologia radica en que el disefio de una aplicacién se basa en la
informacion proporcionada por el usuario, permitiendo entender verdaderamente lo que los
usuarios desean. Esto facilita una conexidon mas estrecha y asegura que los resultados se ajusten
mejor a sus necesidades (F. Wang & Hannafin, 2005).

Para esta tesis, en la fase de disefio se identifican cudles son los tipos de contenidos asociados con
cada elemento patrimonial, se define el proceso de co-creacidn, se seleccionan los métodos de
activacion de la realidad aumentada a utilizar, se especifican las caracteristicas del usuario que se
utilizan para adaptar la informacion y se determinan los servicios que se implementaron con
adaptacion. Una vez identificados estos elementos, se procede al desarrollo del modelo de
adaptacion, los submodelos y de la fase de implementacion.

En la fase de implementacidn, se desarrolla un sistema que permite la co-creacion de contenidos y
la adaptacion de la informacion segun las caracteristicas y necesidades del usuario y su contexto.
Durante esta fase, se crea la aplicacion, se integran los servicios de adaptacion y se realizan pruebas
al sistema antes de pasar a la fase de analisis de los resultados.

Finalmente, en la fase de andlisis se evalia con los usuarios los contenidos creados, las
caracteristicas de adaptacion, la motivacion y la usabilidad del sistema. Este proceso iterativo
continta realizando ajustes basados en los resultados obtenidos en cada ciclo de retroalimentacion
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.



1.1.4. Estructura del documento

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

e PARTE | — CONTEXTUALIZACION: se aborda la problematica central que motiva la
investigacion, se plantea la hipdtesis del trabajo, se establecen los objetivos del estudio, se
realiza una revision exhaustiva de la literatura relevante, se explican los conceptos
fundamentales necesarios para comprender la propuesta de investigacion y se analizan los
diferentes modelos de evaluacién que se han utilizado en otras aplicaciones similares para
evaluar la aceptacién tecnoldgica de la aplicacidn, la motivacion en el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural y la co-creacion.

o CAPITULO 1 — INTRODUCCION: se presenta los elementos principales de la tesis
doctoral, incluyendo el problema, la hipotesis, los objetivos y la metodologia de
investigacion utilizada.

o CAPITULO 2 - REVISION DE LA LITERATURA: describe la revisién de la literatura
sobre el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando tecnologias
inmersivas para mejorar la motivacion de los usuarios.

o CAPITULO 3 - CONCEPTOS FUNDAMENTALES: explica los conceptos clave
encontrados en la revisién de la literatura, como el patrimonio cultural y natural,
la realidad extendida, la motivacién, la co-creaciéon y la adaptacién de la
informacion.

o CAPITULO 4 — MODELOS DE EVALUACION: expone los test y aplicaciones
analizadas para evaluar la aceptacion tecnolégica, la adaptacién de la informacién,
la motivacién y la co-creacidn; en educacién y en el aprendizaje del patrimonio
cultural y natural.

e PARTE Il — PROPUESTA Y EVALUACION EXPERIMENTAL: se presenta una solucién para
abordar las problematicas identificadas en la investigacion llamada Motiv-ARCHE.
Motiv-ARCHE es una aplicacién que utiliza tecnologias inmersivas, como la realidad
aumentada y la co-creacidon de contenidos, la cual ha sido disefiada para mejorar la
motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. En esta parte se detalla el
proceso de desarrollo de Motiv-ARCHE, los experimentos realizados para evaluar la
aplicacion y la integracion del mdédulo de adaptacidn, asi como las pruebas que se
realizaron para sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas.

o CAPITULO 5 — MOTIV-ARCHE: detalla la aplicacién propuesta, Motiv-ARCHE,
explicando su origen, objetivos y el proceso de desarrollo.

o CAPITULO 6 — EVALUACION EXPERIMENTAL: se presentan ocho experimentos que
se realizaron para la co-creacion, y uno para el acceso de los contenidos. De estos
experimentos, se llevé a cabo un andlisis mediante pruebas estadisticas para
evaluar la motivacion, la co-creacion y la aceptacidon tecnoldgica por parte de los
usuarios del uso de Motiv-ARCHE.



o CAPITULO 7 - MODULO DE ADAPTACION: describe cémo funciona el médulo de
adaptacion de informacion de Motiv-ARCHE, incluyendo métodos y técnicas
utilizadas para adaptar la informacidn, el modelo de adaptacidon que incluye los
tres submodelos considerados (el de usuario, el de elemento patrimonial y el de
contexto), cdmo se obtiene y se actualiza la informacién de los tres submodelos,
cuales son los servicios que proveen informacién ajustada a las necesidades y
caracteristicas de los usuarios, las aplicaciones que se encuentran en la literatura
para probar la adaptacion de informacidn y las pruebas que se realizaron para
identificar lo que sucede con y sin adaptacién en el sistema Motiv-ARCHE.

PARTE Il - CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO: se detallan las conclusiones a las que se
llegaron en la tesis, asi como las caracteristicas que podrian implementarse en el futuro
para mejorar la motivacidon de los usuarios en el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural.

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

o CAPITULO 9 — TRABAJO FUTURO: presenta las caracteristicas que se podrian
implementar para mejorar el funcionamiento de la aplicacién para incrementar la

motivacién por conocer el patrimonio cultural y natural.

REFERENCIAS: incluye todas las referencias bibliograficas utilizadas en la tesis.



CAPITULO 2 - REVISION DE LA LITERATURA

Para evaluar la hipétesis y los objetivos de la tesis, se realizd una revisién sistematica para
identificar si la co-creacién de contenidos adaptativos, que utilicen como tecnologia inmersiva la
realidad aumentada, mejora la motivacién en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. A
continuacién, se describe el proceso que se llevd a cabo para realizar esta revision y las
conclusiones a las que se llegd del analisis de la literatura y de los trabajos relacionados.

2.1. Revision de la literatura del uso de tecnologias
inmersivas para el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural

Para tener una idea inicial, se respondié por qué es importante utilizar la realidad aumentada en
el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, por lo que se realizd una investigacion sobre el uso
de esta tecnologia en sitios patrimoniales. Como resultado, se encontré que la UNESCO considera
gue la preservacion 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 fisicos como una obra de arte, una construccion, un monumento, entre otras; los
elementos intangibles son las practicas sociales y culturales, como, por ejemplo, conocimientos,
expresiones, ritos, costumbres, entre otros.

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

En paises europeos, algunos sitios siguen utilizando métodos tradicionales para el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural como son los textos, audio guias y presentaciones en el que la
interaccion se debe realizar cara a cara (Ott & Pozzi, 2011). Un claro ejemplo de un primer sistema
que utilizé la realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural es el sistema
llamado ARCHEOGUIDE (Augmented Reality-based Cultural Heritage On-site GUIDE) que fue
lanzado en el afio 2001 (Ddhne & Karigiannis, 2002; Gleue & Dahne, 2001; Vlahakis et al., 2001,
2002). El sistema muestra a los usuarios informacién sobre la historia de Olimpia, Grecia basandose
en la posicion del usuario utilizando sensores de posicién y orientacion (Haugstvedt & Krogstie,
2012; Lee, 2012). Este sistema utiliza un computador portatil con la conexiéon 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 afios después, se encontré que los dispositivos méviles como los celulares eran una
herramienta que se podia utilizar para el desarrollo de aplicaciones que utilicen la realidad
aumentada. Ademads, el MIT (Massachusetts Institute Technology) consideré que la realidad
aumentada es una es las 10 tecnologias emergentes mas importantes y que no solamente podia
ser utilizado por los visitantes de los sitios patrimoniales, sino también para investigadores y
artistas que trabajan en esta drea (Angelopoulou et al., 2012a).



Muiltiples articulos mencionan el incremento e interés de utilizar la realidad aumentada en la
educacion y que las instituciones educativas con esta tecnologia pueden mejorar la motivacién y
participacién, 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 mas en las explicaciones porque existe un aprendizaje mas interactivo y
mejora la percepcion de comprender los elementos del mundo real a través de la informacién
virtual (Chang et al., 2014; Mortara et al., 2014; Paper et al., 2009).

En (Di Serio et al., 2013) considera que la “motivacion proporciona una fuente de energia que es la
responsable del por qué los estudiantes deciden hacer un esfuerzo, por cuanto tiempo estdn
dispuestos a realizar una actividad, con qué esfuerzo lo hacen y qué tan atraidos se sienten por la
actividad” (Rost, 2006). Ademas, cuando se comparan los métodos de ensefanza tradicional (uso
de diapositivas) con respecto a la realidad aumentada, el articulo muestra que el uso de la realidad
aumentada hace que los estudiantes se sientan mds 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 saldn de clase, sino también en ambientes de aprendizaje informales como los museos,
parques, sitios arqueoldgicos, 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 estan presentando. Por ejemplo, en (Damala et al., 2008) evalla
aplicaciones de realidad aumentada en museos y muestra que esta tecnologia provee formas
intuitivas de la interaccién con los objetos que se presentan. Ademas, 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 fisico (Wojciechowski et al., 2004) y
evitando cualquier posibilidad de malestares fisicos (Bostanci et al., 2015).

Otra caracteristica 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 inmersién con contenidos virtuales haciendo que la motivacion 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 cémo la realidad aumentada puede proveer oportunidades
de interaccion con los elementos para usuarios con alguna dificultad. Por ejemplo, una posible
estrategia para ayudar a las personas con problemas visuales con la interaccion de los elementos y
el acceso a la informacion que se exhiben en los museos puede ser a través de la musica o sonidos
(Dulyan & Edmonds, 2010). Otro ejemplo que se encontrd en (Albouys-Perrois et al., 2018) de una
aplicacion llamada PapARt (Paper Augmented Reality Toolkit) muestra un mapa a través de un
tablero electrénico con audio.

En general, la realidad aumentada permite a los usuarios tener mejores experiencias en los
servicios que se ofrecen desde que se le brinde la informacién 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 aplicacion llamada
AudioNear (Boletsis & Chasanidou, 2018b) utiliza un sistema de realidad aumentada con audio en
el transporte publico y genera informacién sobre los monumentos o elementos patrimoniales que
se encuentran préximos a la ubicaciéon del usuario.

Una de las dificultades encontradas en la literatura sobre la implementaciéon de la realidad
aumentada en ambientes externos son las condiciones ambientales, porque se necesita
condiciones 6ptimas para que su funcionamiento sea correcto. Por ejemplo, en (Angelopoulou et



al.,, 2012a) se muestra que la experiencia del usuario podria verse afectada, mientras que en
(Azuma, 2016) y (Van Krevelen & Poelman, 2010) se describen varias dificultades relacionadas a los
aspectos técnicos de la implementacidn de la realidad aumentada como el registro de los pixeles
de unaimagen (Azuma, 2016). En (Van Krevelen & Poelman, 2010) se menciona que es importante
tener en cuenta que las pantallas de los dispositivos méviles 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 posicion del usuario, la resolucion de la pantalla, el contraste, la profundidad del
color, entre otros.

Otra dificultad que se encontré en la mayoria de la literatura y que se menciona en (Radu, 2014)
es la usabilidad de la realidad aumentada comparada con otros tipos de tecnologias como los
computadores. Radu menciona que el problema se genera porque la realidad aumentada es
relativamente una tecnologia nueva en las aulas de clase y algunos de los estudiantes y profesores
pueden no saber cémo 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 creacion de contenidos virtuales. Generalmente, la creacion
de los contenidos virtuales los realiza un experto; sin embargo, como lo describe en (Wu et al.,
2013) los profesores deberian poder modificar los contenidos de una manera mas simple. Mientras
tanto, en (Tzima & Styliaras, 2019) desarrollan un estudio sobre la efectividad de aplicar la realidad
aumentada en educaciéon 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 tecnoldgicos y a los contenidos que desean ensefiar. De manera similar,
(Akcayir & Akgayir, 2017) mencionan que uno de los desafios para implementar la realidad
aumentada en la educacién es que debido a que es una tecnologia tan nueva, muchos profesores
no saben como utilizar sus funciones. Por lo tanto, si cambiaran los métodos tradicionales actuales,
seria necesario dedicar un tiempo para explicar exactamente cémo se utiliza y funciona la realidad
aumentada.

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

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

1. ¢Cuales 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 compardndola con otras
tecnologias como la realidad virtual y la realidad mixta?

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



4. (Eluso de larealidad aumentada mejora la motivacién en el aprendizaje de los visitantes
en temas relacionados con el patrimonio cultural y natural?

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

Para la exploracion de los articulos relacionados con respecto al aprendizaje del patrimonio cultural
y natural y considerando las preguntas anteriores, se utilizaron técnicas y ejemplos que se
describen en (S. Y. Chen, 2018; Francila Weidt; Neiva & Da Silva, 2016; Rozo & Real, 2019) para
realizar la revisién de la literatura en el que se menciona que el primer paso es analizar las
preguntas de investigacidon y extraer las palabras clave. Ya con las palabras identificadas, es
necesario encontrar articulos del area de interés y buscar sinébnimos o nuevas palabras que pueden
ser utilizadas para realizar la busqueda. En la llustracion 2 se muestra la metodologia utilizada para
esta busqueda y los resultados obtenidos. A continuacidn, se explican en detalle cada uno de los
pasos.

Paso 3: criterio de exclusién

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

« Science Direct (343 articulos) 84 artfculos para analizar

= Scopus (209 articulos)
* WOS (109 articulos)

Learning
Virtual heritage

Articulos repetidos en WOS,
Scopus y Science Direct (61
articulos repetidos y 17 sin acceso)

* Educational

Resultado final:
143 articulos

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

llustracion 2. Pasos para la evaluacion de los articulos

Para el primer paso, se basé en las preguntas de investigacion, se obtuvo las primeras palabras
clave (realidad aumentada, educacién y aprendizaje), después se realizé una primera busqueda de
articulos que utilizaran estas palabras para encontrar nuevas palabras y sinénimos a las mismas.
Como resultados de esta busqueda se obtuvo las palabras patrimonio cultural y patrimonio virtual
el cual se utiliza para mencionar el uso de medios electrénicos para la reconstruccion de los
elementos culturales (Dela Cruz et al., 2018; Jacobsen & Holden, 2007).

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

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



Con la cadena de busqueda definida, se procedid a realizar la busqueda en las bases de datos y en
articulos cientificos que estuvieran relacionados con las ciencias de la computacidn (Science Direct,
Scopus y Web Of Science). Como resultados se obtuvo 343 articulos de Science Direct, 209 de
Scopus y 109 de Web Of Science.

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

Aiio de publicacion: articulos publicados entre el 2009 y 2019. Cabe mencionar que se
amplié la revision de la literatura del 2019 al 2024, incluyendo otras temdticas que se
describen en detalle en la seccién 3.5.3.

e Area: articulos relacionados a las ciencias de la computacién

e Tipo de documento: articulos publicados en revistas cientificas o conferencias

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

Después de aplicar los criterios de exclusién, como resultados se obtuvo 127 articulos de Scopus,
47 de Science Direct y 47 de Web Of Science. Posteriormente, los titulos se revisaron y si habia
alguno repetido se eliminaban donde 61 se encontraban repetidos y 17 fueron descartados dado
gue no se tenia el acceso para leerlos. En total se obtuvo 143 articulos.

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

e El articulo menciona ventajas de la realidad aumentada y si mejora la motivacién en el
aprendizaje del patrimonio cultural.
e Elarticulo menciona ventajas, desventajas y retos de la realidad aumentada

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

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

Después de realizar la exclusion manual, como resultado quedaron 84 articulos en el que para cada
uno de ellos se realizd un analisis detallado de cdmo la realidad aumentada ha sido utilizada para
mejorar la motivacidn en el aprendizaje del patrimonio cultural.

De estos 84 articulos y de las diferentes aplicaciones que se mencionaban, se realizé una
clasificacidon basando la busqueda en (Ardissono et al., 2012; Azuma, 1997; Bekele et al., 2018;
Copic & Kljun, 2018; Milgram & Kishino, 1994) en el que mencionan categorias de la motivacién, la
co-creacion y los tipos de adaptacion. La motivacién, la co-creacidon de contenidos y los tipos de
adaptacion fueron considerados mientras se realizd la lectura de estos articulos y aplicaciones
porque se mencionaba que estas caracteristicas mejoraban el proceso de aprendizaje en temas
relacionados al patrimonio cultural y natural. A continuacidon de describe lo que significa cada
clasificacidn:



[ Clasificacion de las aplicaciones J

Dispositivo

Tipos de

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

Inmersion Py q
acti j contenidos

llustracion 3. Primera clasificacion de las aplicaciones

Dispositivo: identifica si la aplicacion requiere de un dispositivo especial como son las pantallas en
la cabeza (Head Mounted Display — HMD), dispositivos moéviles, computadores, entre otras. Para
esta clasificacion, se consideraron los dispositivos que se mencionan en (Azuma, 1997; Bekele et
al.,, 2018) y la opcién de interfaz grafica (GUI) fue adicionada para las aplicaciones que los
contenidos solamente se pueden obtener a través de un servidor web y no utilizan algun tipo de
tecnologia inmersiva.

e HMD: dispositivo especial que se utiliza como gafas o cascos para la ARy VR
e Dispositivos mdéviles: dispositivos méviles como tabletas, celulares, PDA, entre otros.

e Dispositivos espaciales de realidad aumentada (Spatial Augmented Reality — SAR):
aumenta objetos del mundo real con pantallas especiales como monitores, proyectores
para mostrar informacién sobre los objetos fisicos del mundo real.

e Otro: utiliza otro tipo de tecnologia
e GUI: se refiere a otras tecnologias diferentes a la ARy VR
Inmersion: el tipo de tecnologia inmersiva que utiliza (realidad aumentada (AR), realidad virtual

(VR), realidad mixta (MR), otro) considerando los diferentes tipos de realidades que se mencionan
en (Milgram & Kishino, 1994; Skarbez et al., 2021).

1. AR: complementa el mundo real con objetos virtuales

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

3. MR: mezcla la tecnologia de realidad aumentada y realidad virtual
4,

Otro: utiliza otro tipo de tecnologia

Los sistemas de realidad virtual y realidad mixta fueron considerados para comparar las ventajas y
desventajas que tienen estos dos sistemas con respecto a la realidad aumentada y para determinar
como la realidad aumentada puede mejorar el proceso 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
tecnologias.



Tabla 1. Primera tabla comparativa de los trabajos relacionados
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Metodologia de activacion: define cdmo el sistema activa el activador para ver los contenidos
virtuales en el dispositivo. Para esta clasificacién se consideraron en (Ardissono et al., 2012; Azuma,
1997; Bekele et al., 2018; Copi¢ & Kljun, 2018; Van Krevelen & Poelman, 2010) en los que describen
diferentes metodologias de activacién que pueden ser:

e Por ubicacidn: el contenido se muestra segun la ubicacién del usuario
o Por GPS (Global Positioning System): la ubicacién se obtiene por geoposicion.

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

e Por imagenes: el contenido virtual a mostrar se activa por el reconocimiento de targets o
imagenes
o Cddigos QR (Quick Response Code): un cddigo de barras bidimensional (cédigo de

barras cuadrados)

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

e Ambiente de ejecucidn: esta categoria define en que ambientes patrimoniales se ejecuta
la aplicacién. Los valores de la categoria se consideraron en (Ardissono et al., 2012; Copi¢
& 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 arqueoldgicos, transporte publico, 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 clasificacién realizada en (Copi¢ & Kljun, 2018) en el
que se consideran que las aplicaciones para el aprendizaje del patrimonio cultural se utilizan en los
siguientes tipos de sitios:

e Museos: los sistemas se ejecutan en museos
e Galerias de arte: sistemas se ejecutan en galerias de arte
e Sitios de patrimonio cultural y natural: sistemas se ejecutan en otros ambientes diferentes

a los museos y galerias de arte.

Motivacion: los tipos de motivacion se consideran segun lo que se describe en (Garris et al., 2002).
Esta categoria se crea para identificar el tipo de motivacidon y cdmo cada sistema lo utiliza para
mejorar la motivacidn en el aprendizaje

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

e Extrinseca: la motivacion se genera mediante premios o recompensas externas. En los
sistemas analizados se considerd la motivacidn extrinseca para aquellos que utilizan juegos
y recompensas para atraer a los usuarios.



Co-creacidn: identifica si el sistema permite a los usuarios acceder a la creacién de contenidos sin
ningun conocimiento previo de la tecnologia utilizada.

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

e Contexto: ubicacion del usuario
e Individual: usuario especifico

e Grupo: caracteristicas del grupo

En (Challenor & Ma, 2019) se evaltan aplicaciones que utilizan la realidad aumentada para el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural para identificar si el uso de esta tecnologia mejora en
el aprendizaje en temas como el Holocausto en la historia. Para esta evaluacién, los autores
clasifican las aplicaciones en el drea temdtica, la autenticidad del contenido aumentado, el nivel de
realismo visual (grado de detalle y precision visual que hace que el contenido parezca autentico),
el impacto en el aprendizaje y el impacto emocional. Comparando esta evaluacién con la revision
de la literatura, se encontré que elementos como la co-creacion de contenidos, la adaptacion, el
entorno, la metodologia de seguimiento, la motivacion, el dispositivo y la inmersidn, 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 motivacién, la co-creacién ni la
adaptacion, por lo que en la llustracidon 3 y en la Tabla 1 (en fondo verde) son caracteristicas que
se incluyeron para el andlisis de los trabajos. Ademas, se realizé una nueva revision de la literatura
de trabajos mas recientes hasta el afio 2024 para enriquecer el analisis inicial. Esta revisidon se
describe en la subseccion 3.5.3, en la que se profundiza en la adaptacion de la informacién en el
patrimonio cultural y natural.

Una desventaja de implementar la realidad aumentada desde el punto de vista educativo con la
co-creacidn 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 adaptacidn de informacidn, las aplicaciones deben tener contenidos
adecuados para los diferentes tipos de usuarios, ya que algunas de las aplicaciones analizadas no
consideran esta caracteristica, produciendo y sobrecargando al usuario con contenidos que pueden
ser irrelevantes segln sus intereses (Ardissono et al., 2012). Por esta razon, la adaptacién de la
informacidn es una caracteristica importante, por lo que es necesario considerar las caracteristicas
del usuario y de su contexto. En (Damala et al, 2012, 2013) se menciona que la
adaptacion/personalizacion 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). Ademas, la adaptacién 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 galerias y museos de arte utilizando audios aumentados.



En la Tabla 1 se comparan los sistemas evaluados para cada una de las categorias mencionadas en
la llustracidn 3. En la Tabla 1, el simbolo (+) indica que el sistema considera esa caracteristica. En el
caso donde aparece (NA), significa que el articulo no menciona especificamente esa caracteristica.
Por ejemplo, en (Alitany et al., 2013) mencionan que utilizan la metodologia de activaciéon por
imagenes, pero no especifican si es con cédigos QR, imdgenes 2D o modelos 3D. Los campos en
vacios significan que la caracteristica no se menciona. En el caso de la inmersién, quienes
implementan realidad mixta (MR), tienen el signo + tanto en la opcion de realidad aumentada (AR)
como en la realidad virtual (VR).

En el caso de los dispositivos, de los 84 articulos estudiados, 52 (61,9%) utilizan dispositivos moviles
para los sistemas de realidad aumentada que también es lo que coincide en (Copi¢ & Kljun, 2018)
en el que se muestra que la mayoria se enfocan en este tipo de tecnologia. Se encontré que la
mayoria de estas aplicaciones utilizan estos dispositivos y esta tecnologia dado que su acceso es
cada vez mas facil (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 articulos que, para el caso de la realidad virtual,
también hoy en dia se encuentran dispositivos de bajo costo como las CardBoards de Google o el
GO de VRelia (Esclapes et al., 2015).

En cuanto a la metodologia de activacidn, se encontrd que la mayoria de los sistemas de realidad
aumentada se centran en el reconocimiento de imagenes 2D/modelos 3D y el uso del GPS, sin
embargo, otros utilizan sensores, como por ejemplo los NFC en una aplicacion llamada
TaggingCreaditor (Sintoris et al., 2015), Bluetooth (Ardissono et al., 2016; Miyashita et al., 2008),
escaneres laser (EI-Hakim et al., 2004), entre otros.

En la Tabla 1 se encuentra una relacion entre la metodologia de activacién que utiliza la aplicacién
y el contexto de uso (museos, galerias de arte, sitios de patrimonio cultural). En el caso de los sitios
del patrimonio cultural, la mayoria de la metodologia de activacion de las aplicaciones funciona a
través de la ubicacién y el reconocimiento de iméagenes 2D/modelos 3D, y la mayoria se
implementa en ambientes externos. Por otro lado, en las categorias de museos y galerias de arte,
la mayoria de las aplicaciones se centran en ambientes internos y utilizan metodologias de
activacién como sensores y reconocimiento de imagenes 2D/modelos 3D.

De la revisiéon de la literatura y de las caracteristicas mencionadas anteriormente, pocas
aplicaciones consideran la adaptacion de la informacidn, que es una caracteristica que también se
menciona en (Ardissono et al., 2012). Para el caso de la co-creacidn y motivacion, pocos sistemas
permite a los usuarios adaptar y crear contenidos para el aprendizaje del patrimonio cultural, dado
qgue no se encuentran enfocados en mejorar la motivacidn ni consideran las caracteristicas de los
usuarios para mostrar los contenidos. Ambos aspectos son importantes considerarlos en el
momento de desarrollar una aplicacién de este tipo y por eso fueron incluidos en la Tabla 1.

Con este andlisis de los 84 articulos seleccionados y otros que se obtuvieron en la revision, se
respondieron las preguntas de investigacion que se propusieron anteriormente. A continuacion, se
responde cada una de ellas.



1. ¢Cuales 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 motivacion (Chang et al., 2014), provee nuevos
mecanismos de interaccidn con los elementos fisicos (Azuma, 1997; Bostanci et al., 2015) y provee
la colaboracion entre los usuarios (Chang et al., 2014; Medina-Carrion et al., 2018). También evita
el aislamiento entre los usuarios (Bederson, 1995a), mejora la percepcién del usuario sobre los
elementos patrimoniales y el entorno en el que se encuentra, al afiadir informacién superpuesta
en el mundo real mediante contenidos virtuales en 2Dy 3D (Sabri et al., 2017), desarrolla el proceso
cognitivo del estudiante (Lacka, 2018), tiene un impacto en la retencién del aprendizaje (Challenor
& Ma, 2019) y es una tecnologia altamente confiable porque puede copiar elementos fisicos y
pasarlos a elementos virtuales que sirven para la conservacién 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 exploracion y la gestidn del patrimonio cultural y natural (Bekele et al., 2018).

Hoy en dia, las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) y la evoluciéon de los dispositivos
moviles, hace que las aplicaciones de realidad aumentada sean mas atractivas para sitios de
patrimonio cultural y natural, como en los museos porque estos pueden mostrar diferentes tipos
de contenidos a otro tipo de audiencias (Medina-Carrion et al., 2018). Como tal, el nimero de
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural ha
aumentado exponencialmente en el nimero de usuarios que la 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 apreciacién de arte, en el que concluye
gue su uso es mas efectivo comparado con los métodos tradicionales como las audioguias en un
museo de arte. Esto se debe a que la realidad aumentada hace que la informacidn sea mas facil 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, asi como sensaciones de inmersidn. En aplicaciones educativas genera
motivacion y participacidn atrayendo a estudiantes y profesores a través de la informacién
adicional que se obtiene con esta tecnologia. Al integrar imagenes entre el mundo real y virtual, se
disminuye la posibilidad de que los visitantes se sientan abrumados por la cantidad de informacidn
que hay disponible y a su vez mejora el proceso de aprendizaje al mostrarle informacion relevante
(Dewi et al., 2019). El uso de la realidad aumentada es una plataforma de aprendizaje util para el
patrimonio cultural y natural porque motiva a estudiantes e investigadores a entender mejor los
eventos histéricos (Paper et al., 2009).

También mejora la percepcion y la interaccion 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 visién
(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 distraccién con los dispositivos méviles, ya que solamente se enfoca en escuchar
el contenido. La aplicacidon que describen se llama AudioTransit, la cual usa la realidad aumentada
con audios para realizar una guia turistica en el transporte publico en el que los usuarios tienen
informacidn gratuita sobre elementos patrimoniales por los que van pasando.

Para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, esta tecnologia permite que se enfoque en el
usuario, porque brinda métodos de navegacién, interaccion y orientaciéon cuando los museos no
tienen suficiente espacio o recursos para presentar sus colecciones, por lo que mejora la
experiencia del usuario con la reconstruccion de la informacién patrimonial (Bekele et al., 2018).



Ademads, permite que usuarios como investigadores y artistas puedan ampliar el conocimiento y
ensefiar sobre los elementos culturales y artisticos, y permite que el aprendizaje interactivo pueda
ser extendido y mejorado en términos de distribucidn, creacién, colaboracién, asignacién de
tiempo y acceso a los recursos de aprendizaje (Angelopoulou et al., 2012a). También es una
herramienta Util para el patrimonio cultural y natural porque puede reconstruir sitios
arqueoldgicos que estan en malas condiciones o que ya no existen para las futuras generaciones
con elementos virtuales (Bostanci et al., 2015; Jiménez Fernandez-Palacios et al., 2017; Paper et
al., 2009; Sylaiou et al., 2010). De hecho, hoy en dia, las ultimas tecnologias mdviles permiten a los
usuarios aprender sobre el patrimonio cultural y natural en ambientes de aprendizaje informales
como son los museos, parques, sitios arqueoldgicos etc., (Ardito et al., 2007).

El uso de juegos en dispositivos mdviles con realidad aumentada puede ser bueno, tanto para
ambientes formales como informales, ya que no estd limitada a un solo tipo de tecnologia 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 asi como el natural y, puedan compartir
experiencias y elementos virtuales entre cada uno de ellos (Eleftheria et al., 2013). En (Furié et al.,
2013) se presenta un ejemplo del disefio de una aplicacién de realidad aumentada que usa
contenidos interactivos para un edificio gético del mercado de la seda llamado “Lonja de la Seda”
ubicado en Valencia, declarado como monumento nacional histérico y artistico en Julio de 1931y
declarado por la UNESCO como patrimonio en diciembre de 1996. Este sitio tenia problemas en
cuanto a lailuminacién y el acceso y que se resolvieron con realidad aumentada, demostrando que
es una tecnologia efectiva en accesibilidad y comunicacidon porque no es intrusiva y brinda
informacidn adicional con contenidos virtuales.

Ademas, la realidad aumentada es una tecnologia interesante porque engancha (Gutierrez et al.,
2015; Kyriakou & Hermon, 2019) y mejora (De Paolis & Bourdot, 2018; Sabri et al., 2017) la
percepcién del usuario con contenidos virtuales sobrepuestos en 2D y 3D. Ademas, al utilizar
marcadores para mostrar los contenidos en realidad aumentada incrementa la robustez y reduce
la complejidad computacional de las 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 tecnologias
incluyendo las inmersivas, en el que no necesariamente la realidad aumentada hace que aprendan
mejor comparandolo con los métodos tradicionales, ya que la realidad aumentada no solamente
se utiliza para el aprendizaje sino también para el 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 guidandolos en el correcto uso de las tecnologias (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 implementacién y del contenido del
juego (especificamente, juegos de disparos en primera persona) puede generar estados de
violencia a los usuarios. Para evitar experiencias negativas, el contenido disponible debe ser util y
apropiado (Bekele et al., 2018), contener material interactivo (Ardissono et al.,, 2012) y las
tecnologias 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 activacién basados en marcadores pueden ser intrusivos en
algunos escenarios (Piciarelli et al., 2018). En la misma linea, es importante considerar diferentes



aspectos que pueden afectar la experiencia del usuario, por ejemplo, en (Blanco-Pons et al., 2019)
mencionan que, en su aplicacién los contenidos virtuales tomaban mucho tiempo en aparecer en
el dispositivo mévil. En (Martinetti et al., 2019) se menciona que el principal factor por lo que no
se utiliza la realidad aumentada es por limitaciones tecnoldgicas y técnicas (reconocimiento de
imagenes, conexidn a internet, tiempo de respuesta), por la interaccién humana (distraccién y
dispositivos ergonémicos) y por limitaciones organizacionales (manejo de proyectos de realidad
aumentada, infraestructura tecnolégica, recursos financieros).

En cuanto a los retos de la realidad aumentada se encuentra la precision, 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 aplicacion. Por
ejemplo, en un sitio patrimonial como una excavacion, las aplicaciones de realidad aumentada
pueden verse afectada por las condiciones climaticas y por consiguiente es fundamental considerar
este tipo de problemas para que la aplicacién trabaje de manera correcta (Angelopoulou et al.,
2012a). El éxito de una aplicacién de realidad aumentada depende del contenido disponible que
pueden verse afectados por la resolucién, la iluminacidn, el contraste, la latencia y la calibraciéon
de los contenidos virtuales sobre el mundo real (Bekele et al., 2018), también puede verse
afectados por la precision geométrica, la captura de detalles, el fotorrealismo, la portabilidad, la
eficiencia, entre otras (El-Hakim et al., 2004). Por ejemplo, en (Blanco-Pons et al., 2019; Ch’ng et
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
exhibicién no depende del museo en si, sino del contenido ofrecido y del dispositivo que se utiliza
(Ch’'ng et al., 2019). (Azuma, 2016) menciona que otro punto importante a considerar en una
aplicacién 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). Ademas, (Tzima & Styliaras, 2019) menciona que otro factor a considerar
en aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural son las
caracteristicas del entorno urbano, los cambios constantes que sufren las tecnologias y lo que
deben hacer los docentes y estudiantes para capacitarse en su uso para mantenerse actualizados.

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

La realidad aumentada permite que la interaccién con los elementos patrimoniales del mundo real
mejore la percepcién del ser humano al colocar y enriquecer con contenidos virtuales explicaciones
sobre el elemento en tiempo real al momento de realizar la reconstruccion y preservacion para las
futuras generaciones (Bostanci et al., 2015). Esta tecnologia no reemplaza la realidad del usuario
(Azuma, 1997), por lo que permite la construccién in situ, evitando que se generen dificultades
fisicas para mostrar los contenidos (Bostanci et al., 2015). Tampoco genera aislamiento entre
usuarios (Bederson, 1995b) sino que, al contrario, genera interaccidén 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 recreacion de los elementos virtuales (Piciarelli et
al., 2018) porque el usuario percibe ambas realidades simultdneamente (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 arqueoldgicos en
el que los estudiantes se animaban y se involucraban en el desarrollo de las actividades de
aprendizaje a través de juegos.



Como la realidad aumentada solo manipula parte del mundo real, es una tecnologia viable en
costos tecnoldgicos y econdmicos, asi como en la creacidn de los contenidos (Fallman 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 aplicaciéon (Challenor & Ma, 2019). En la realidad virtual la ubicaciéon 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 estimulacién de los sentidos como el olfato porque el ambiente no es real. La realidad
aumentada tiene el potencial de transformar las maneras de ensefiar sobre el mundo y de los
lugares que nos rodean. (Choudary et al., 2009) mencionan que en el caso de las cuevas
prehistéricas donde su acceso es restringido, la realidad aumentada permite que el usuario pueda
visitar estos sitios virtualmente. Para los museos, la realidad aumentada proporciona una
interaccion precisa e intuitiva con los elementos que se muestran al publico (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 precision 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 confusion, insatisfaccion, fatiga fisica, entre
otras. En cuanto aspectos externos como la iluminacién, reflejos y el clima pueden afectar el
funcionamiento de las aplicaciones. Por ejemplo, (Gutierrez et al., 2015) describen una aplicacién
que se utiliza en el exterior e interior de un templo. Cuando hay mucha luz o muchas sombras en
los grabados del templo, la funcionalidad de la aplicacion se ve afectada cuando el usuario quiere
ver el contenido aumentado.

(Fallman et al., 2013) mencionan que (Winn, 1993) identifica un nimero de ventajas de la realidad
virtual con respecto a la realidad aumentada: (i) en un mundo virtual, la realidad virtual permite
que se realicen cambios a un tamanio relativo al elemento, (ii) el usuario puede interactuary disefiar
todo el mundo virtual por si mismo, (iii) se pueden crear y visualizar elementos que son dificiles de
representar en el mundo real y (iv) las experiencias del usuario son mas seguras y protegidas que
en lugares donde la interaccidén con elementos reales podrian afectar a otros usuarios (Jacobsen &
Holden, 2007). Por ejemplo, (Jiménez Fernandez-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 dafios o accidentes
porque todo son elementos virtuales. Sin embargo, en la realidad virtual al ser mas 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 aumentaday la
realidad virtual (Bekele et al.,, 2018; F. Zhou et al., 2008), aunque su inconveniente es que
actualmente utiliza dispositivos mas costosos como, por ejemplo, los HoloLens de Microsoft para
mostrar los contenidos (Copi¢ & Kljun, 2018).



Tabla 2. Comparacion de frameworks de desarrollo para aplicaciones de realidad aumentada
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3. ¢éQué herramientas o plataformas de desarrollo de aplicaciones se utilizan en realidad
aumentada para la creacion de contenidos de elementos patrimoniales y naturales?

Para determinar qué herramientas o plataformas de desarrollo se utilizan para las aplicaciones de
realidad aumentada, se realizé un analisis para evaluar e identificar a nivel tecnolégico y econdmico
cual es la mas factible de utilizar para resolver los retos mencionados en la pregunta anterior. En
la Tabla 2 se comparan las caracteristicas de cada una de ellas. En color azul se encuentra el nombre
del framework y la versién, en verde los métodos de activacion 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 mayoria de las aplicaciones utilizan dispositivos mdviles y que la
mayoria de los contenidos en realidad aumentada se ejecutan en ambientes internos y externos
con métodos de activacion como cédigos QR, imagenes 2D, modelos 3D, GPS y sensores. No
obstante, en el caso de los cddigos QR y las imagenes 2D y modelos 3D, las aplicaciones se enfocan
en ambientes internos mientras que el GPS y los sensores se usan en ambientes externos. La Tabla
2 contiene informacidn sobre la versidn, el método de activacidon que puede ser implementado,
donde el simbolo + indica que la caracteristica puede ser utilizada o el simbolo — si no la tiene, las
plataformas que soportan la realidad aumentada (Unity, Android, i0S), si es Open Source, si
requiere de alguna licencia para utilizarlo, si hay una licencia comercial y cudl es su costo.

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

Del analisis se deduce que la realidad aumentada mejora el proceso de aprendizaje (Eleftheria et
al., 2013; Lee, 2012) y se extiende interactivamente (Angelopoulou et al., 2012a) al ofrecer a los
usuarios una guia auténoma que proporciona informacién sobre los elementos patrimoniales y
naturales. Por ejemplo, la aplicacion descrita en (Ardito et al.,, 2007) ha sido utilizada con
estudiantes de secundaria de Michelangelo (Bari, Italia). La aplicacion consiste en un juego de 4-5
jugadores en el que deben formular hipdtesis y discutirlas con el objetivo de descubrir y aprender
sobre la cultura de la antigua Roma. Gracias a esta tecnologia, los estudiantes que participaron se
sintieron mas involucrados al mostrar contenidos en 3D y que estos modelos puedan ser impresos
en impresoras 3D. Comparandola con los métodos tradicionales, se mejord la motivacién de los
estudiantes para comprender los temas, se desarrollaron sus habilidades y hubo un fomento en la
construccién de las relaciones sociales entre los compafieros (Paper et al., 2009). Usar juegos con
realidad aumentada estimula la comprension de la historia para estudiantes que le es dificil
comprender. Esta es una forma divertida de tratar los temas y ellos pueden aprender mejor
comparandolo con los métodos tradicionales porque las actividades requieren de diferentes
habilidades que pueden ser desarrolladas simultdneamente y también aumenta la colaboracién
entre los compafieros (Ardito et al., 2007). No obstante, es importante distinguir el
entretenimiento con la educacién porque utilizar juegos en general, no significa que los estudiantes
aprenderan 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 motivacion de los estudiantes con respecto a la prueba realizada llamada
Instructional Materials Motivation Survey (IMMS). Esta evaluacién de satisfaccion y motivacion
considera cuatro factores de motivacion: la atencidn, la relevancia, la satisfaccion y la confianza.
Los cientificos, investigadores y profesores estan de acuerdo en que cuando los estudiantes se
sienten motivados por aprender, ellos retienen mas informacién sobre los temas que se estan
explicando y de finalizar las actividades propuestas, permitiendo que los estudiantes puedan
interactuar con sus compafieros de clase y profesores para mejorar sus habilidades y rendimiento
educativo (Di Serio et al., 2013).



Para propdsitos educativos, el proceso se vuelve mas facil en museos y salones de clase porque los
métodos convencionales fallan en atraer y motivar a los estudiantes (Eleftheria et al., 2013). Los
museos Y los salones de clase no necesariamente son tan efectivos sin la implementacién de la
realidad aumentada para ayudar a los estudiantes a imaginar escenas histéricas y comprender lo
que sucedié en ciertos lugares (Gimeno et al., 2017). Recientemente, las aplicaciones méviles 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 tecnologia
prometedora porque incrementa el contenido asociado a los elementos patrimoniales, atrae a
nuevos usuarios, incrementa la motivacidon y promueve la participaciéon (Gimeno et al., 2017).
Ademas, el uso de la realidad aumentada en ambientes de aprendizaje es mas fluido, esporadico y
participativo (Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2012) y los métodos basados en textos
son menos efectivos a la hora de ayudar a los estudiantes de entender los eventos histdricos. Sin
embargo, es importante mencionar que el uso de las tecnologias 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 participacidon entre estudiantes, sino
también entre profesores (Chang et al., 2014) generando ambientes colaborativos en que el ellos
pueden trabajar juntos de forma simultdnea, permitiendo que los estudiantes tengan control sobre
su experiencia de aprendizaje atrayéndolos con informacion adicional que la tecnologia sobrepone
(Di Serio et al., 2013) como se describe en (Kerawalla et al., 2006).

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

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

Por lo tanto, muy pocas aplicaciones consideran a los estudiantes como un foco importante. En
(Ardissono et al., 2012) se muestra que en la adaptacidon/personalizacién es esencial considerar del
estudiante su interés, conocimiento, caracteristicas personales, etc. Siempre que permita que se
le muestre el contenido mas apropiado y evitando que se sobrecargue al usuario que no sea de su
interés. Un buen ejemplo en el que se considera al usuario es una aplicacidon llamada HIPS
(Oppermann & Specht, 1999), que usa sensores infrarrojos en un museo y el usuario puede
seleccionar un recorrido preparado por un curador, disefiar su propio recorrido o seleccionar otro
generado por otros usuarios. En la evaluacion del proyecto descrito por (Champion, 2011) muestra
gue elementos como la interactividad y la adaptacion/personalizacion puede ser mas importante
que el realismo de los elementos virtuales, ya que en el patrimonio cultural y natural se tiene
mucha informacién que no necesariamente es igual de relevante para cada uno de los usuarios.
Ademas, (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 informacion.
Por ejemplo, (Oppermann & Specht, 1999) muestra que la informacion seleccionada y presentada
depende de la ubicacién, del nivel de interés, del conocimiento y de las preferencias del usuario
(por ejemplo, el usuario puede seleccionar cémo quiere que la informacion se presente (video,
audio, texto, etc.)). La realidad aumentada también ofrece a los usuarios que tengan alguna
dificultad, la oportunidad de visitar museos y galerias (Dulyan & Edmonds, 2010).



Gracias a los avances tecnoldgicos de los dispositivos méviles, estos ahora cuentan con sensores
como barémetros, giroscopios, acelerometros, entre otras, permite crear nuevas aplicaciones para
el aprendizaje y evaluacion del conocimiento, generando asi dos nuevas metodologias en
educacion conocido como el aprendizaje ubicuo (u-learning) y el aprendizaje movil (m-learning)
(Nagata et al., 2016). En (Damala et al., 2012) la informacién que se brinda sobre una obra de arte
puede ser complementada seleccionando diferentes medios (videos, audios, textos, etc.) y los
intereses del usuario. Esta aplicacion ha sido desarrollada para diferentes tipos de visitantes
(grupos escolares, nifios, familias, adultos, etc.).

Por otro lado, pocas aplicaciones consideran el tipo de motivacion del estudiante (extrinseca o
intrinseca) y si tanto estudiantes como profesores pueden crear contenidos. En (Bekele et al., 2018)
menciona que una aplicacién sdlo funcionara si el contenido que se genera es Util e interesante.
Hoy en dia, la educacion debe enfocarse en el estudiante y en sus habilidades personales porque
estas habilidades son las que definiran quién va a ser en un futuro y son las que mejoraran su
conocimiento critico, responsabilidad, pasidn, motivacién, entusiasmo, confianza, etc. (Vocaturo
et al., 2019). Es por estas razones que el patrimonio cultural y natural en educacién es importante
tenerlo en cuenta porque son factores que pueden mejorar el proceso del aprendizaje. Por
ejemplo, en (Wu et al., 2013) se menciona que, para un aprendizaje activo, el sistema de realidad
aumentada debe considerar tres elementos: (i) ser divertido, (ii) ofrecer retos interesantes, v (iii)
generar curiosidad sobre los temas explicados.

Ademas, las futuras aplicaciones de realidad aumentada necesitaran considerar la usabilidad y la
co-creacion de contenidos (Bower et al., 2014) ya que se encontré que algunas de las aplicaciones
de realidad aumentada eran dificiles de usar por los estudiantes debido a problemas técnicos como
el tamano de la pantalla, la velocidad de la red, la duracidn de la bateria del dispositivo, etc., y por
desconocimiento sobre cdmo utilizar la tecnologia (Tzima & Styliaras, 2019). Otro estudio muestra
gue un aspecto a mejorar en las aplicaciones es la creacién de los contenidos para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural, ya que actualmente toma mucho tiempo (Bower et al., 2014). Por
ejemplo, la construccién de monumentos en 3D exige que se dedique suficiente tiempo para
recopilar datos, al reentrenamiento (por cambios constantes que sufre la tecnologia) y a la
implementacién porque para mostrar el contenido de realidad aumentada para el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural se necesita desarrolladores de software capacitados y disefiadores
expertos en imagenes 2D y modelos 3D, modelado, edicion de video, etc., (Tzima & Styliaras, 2019).

En el analisis de la literatura, se evidencia que la realidad aumentada es una herramienta efectiva
para mejorar la percepcion, la interaccidn y el aprendizaje en relacidn con el patrimonio cultural y
natural. Sin embargo, uno de los principales desafios radica en la adaptacion de la informacién en
las aplicaciones existentes. Estas no suelen considerar suficientes caracteristicas de los usuarios ni
su contexto, haciendo que los contenidos no se encuentren alineados con sus intereses y
necesidades. Ademds, muchas de estas aplicaciones dependen de la colaboracién de expertos en
tecnologia de realidad aumentada para generar contenidos, lo que dificulta su uso. Esta
dependencia limita la interaccién de los usuarios con la herramienta en la creacién de contenidos,
complicando su implementacién en los sitios patrimoniales.

2.2. Resumen y conclusiones del capitulo

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



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

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

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

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

e Pocos sistemas consideran la adaptacion/personalizacidon del contenido al momento de
visualizarlos. De las aplicaciones que, si tienen implementada esta caracteristica, para
adaptar la informaciéon de forma individual tienen en cuenta la ubicacién 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 adaptacién grupal
considera los intereses similares entre los integrantes.

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

e Paraeldesarrollo de aplicaciones futuras, es importante considerar la usabilidad y aspectos
técnicos como el ambiente en el que serd ejecutado, el contenido a mostrar, los métodos
de activacidn, etc.

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

e Las aplicaciones que utilizan la motivacion intrinseca se centran en la motivacién del
estudiante por lo que se les permite que ellos puedan seleccionar realmente lo que quieren
aprender, mientras que las aplicaciones con motivacion extrinseca utilizan otras maneras
para motivar a los estudiantes, la mayoria utilizando juegos.

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

e Pocos sistemas consideran la co-creacion de contenidos por parte del estudiante o del
profesor.

e Pocos sistemas consideran la motivacién del estudiante, ya que generalmente se centran

en la experiencia del usuario en términos de contenido y la tecnologia que utiliza.

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



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

Sin embargo, de lo que se menciond en secciones anteriores, algunos de los retos de implementar
la realidad aumentada para el aprendizaje son la (i) usabilidad dado que es una tecnologia
relativamente nueva y pocos usuarios saben como funciona, (ii) la creacidén de contenidos es dificil
para usuarios que no son expertos, (iii) la sobrecarga de la informacion la cual no es importante
para los usuarios y (iv) el uso inadecuado de la tecnologia. Finalmente, los aspectos técnicos como
laluminosidad, el reflejo de los elementos, el dispositivo, el método de activacién, 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 colaboracidon con comparieros y profesores y mostrar esa informacién
de diferentes maneras, ya sea como video, audio, texto, etc. El objetivo aqui es ayudar a mejorar
la motivaciéon 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-creacién permite que el usuario sea participe del contenido generado, por lo que al momento
de crearlo es necesario utilizar informacidon que sea adecuada a cada usuario. Al mismo tiempo, la
adaptacion/personalizacién 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 adaptacién se requiere definir un modelo de usuario y de contexto para evitar la sobrecarga
cognitiva con informacién 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 motivacidn puede ser intrinseca o extrinseca; en el caso de la motivacion intrinseca, 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 motivacidn extrinseca
se centra en dar premios por alcanzar un objetivo especifico y, por esa razén, esta es una
caracteristica que se debe considerar al generar contenido en realidad aumentada.

Durante la lectura y el andlisis de los articulos de la revisién de la literatura se encontré que la
adaptacion de informacion es importante incluirla porque mejora la motivacién y disminuye la
sobrecarga cognitiva en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural (Ardissono et al., 2012;
Hopken et al., 2011; Lanir et al., 2011; Partarakis et al., 2016). Por tal motivo, se realizé una segunda
revisidn sistematica que incluyera la adaptacién de la informacion y que se explica en el proximo
capitulo.

Del andlisis de la Tabla 2, se puede deducir que los frameworks mas completos para desarrollar
aplicaciones de realidad aumentada que se utilizan actualmente son Vuforia, ARKit (Apple), ARCore
(Google) y Wikitude. En aplicaciones futuras, estos frameworks son los que se recomendarian
utilizar, ya que admiten la mayoria de los métodos de activacidn y dispositivos mdviles que existen
actualmente. Ademas, para los desarrolladores estas plataformas tienen documentacién detallada
sobre cdmo crear contenidos en realidad aumentada. También, estos frameworks se pueden
utilizar para desarrollar un sistema de realidad aumentada que mejore la motivacion en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural al considerar no solamente las caracteristicas del
usuario, sino también la co-creacidon de contenidos en realidad aumentada para ambientes
externos e internos porque la mayoria soportan diferentes plataformas y dispositivos.



CAPITULO 3 - CONCEPTOS FUNDAMENTALES

A partir de la problematica, la revision de la literatura, el analisis de los trabajos relacionados y la
metodologia de investigacion mencionada anteriormente, los conceptos que se consideraron que
son los mas relevantes para entender esta tesis y dar una solucién al problema son el patrimonio
cultural y natural, la realidad extendida (XR), la adaptacidn de la informacidn, la co-creacién vy la
motivacion tal y como se muestra en la llustracién 4.
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llustracion 4. Conceptos bdsicos para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural

En esta seccion se describe en detalle cada uno de estos conceptos para saber qué se considera
como patrimonio cultural y natural, cdmo funcionan los diferentes tipos de tecnologias de la
realidad extendida, los tipos de motivacion, qué es la adaptacion de la informacién y cdmo funciona
y qué es la co-creacion, todo esto enfocado en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

3.1. Patrimonio cultural y natural

Los términos de patrimonio cultural y natural, segun la UNESCO es “el legado cultural que recibimos
del pasado, que vivimos en el presente y que transmitiremos a las generaciones futuras” (UNESCO,
2016) y donde no solamente se refiere a los elementos fisicos como los monumentos o las
colecciones de objetos también conocidos como el patrimonio cultural material o tangible, sino
también a las tradiciones orales, rituales, practicas, baile, gastronomia, entre otras también
conocido como el patrimonio cultural inmaterial o intangible (Voinea & Girbacia, 2019).

Estos términos han sido utilizados en diferentes ambitos politicos, culturales, empresariales,
educativos, entre otros, dado que integra diferentes perspectivas desde la historia, geografia,
arqueologia antropologia y la conservacién (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 opcioén que mejora el desarrollo econémico al ser considerados como
una riqueza econdmica y social al ser elementos no renovables y que han sido preservadas durante
décadas para las generaciones actuales y futuras (Ayuso Alvarez et al., 2009b).



Por ejemplo, en Europa, el patrimonio se encuentra asociado a las ciudades antiguas, en América
del Norte a parques nacionales, museos y galerias y en Australia se asocia a la cultura e identidad
indigena. En si, el estudio del patrimonio surge por el libro que escribié David Lowenthal llamado
The Past is a Foreign Country en el ano 1985 que describe como es la interaccién 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):

e Monumentos: trabajos arquitectdnicos, esculturas, pinturas, estructuras arqueoldgicas
naturales y cuevas.

e Grupos de edificios: grupos de edificios separados o conectados que por su forma
estructural o ubicacidn tienen un valor desde el punto de vista histérico, artistico o
cientifico.

e Sitios: obras del hombre u obras combinadas de la naturaleza y el hombre, incluyendo
sitios arqueoldgicos que tienen un valor desde el punto de vista histérico, estético,
etnoldgico y antropoldgico

En cuanto a lo que se considera como patrimonio natural, la UNESCO lo divide en (UNESCO, 1972):
e Monumentos naturales constituidos por formaciones fisicas y bioldgicas.

e Formaciones geoldgicas y fisioldgicas y zonas estrictamente delimitadas que constituyan el
habitat de especies animales y vegetales

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

Ejemplos de lo que se considera como patrimonio natural son los paisajes, la flora y fauna y los
elementos geoldgicos, paleontolégico y morfoldgicos (Mortara et al., 2014). En general, cuando se
habla de patrimonio natural, se refiere a elementos que fueron construidos por la naturalezay 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 Alvarez et al., 2009b).

Una de las problematicas de estos tipos de elementos, es que, al ser no renovables, pueden
deteriorarse con el paso del tiempo por aspectos externos como el cambio climatico, por como la
sociedad las manipula y por la deforestacidn. 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 actuacién para su proteccion y gestion, como la Estrategia
Territorial Europea o el Convenio Europeo del Paisaje (CEP) (Ayuso Alvarez et al., 2009b).

Cabe resaltar que las caracteristicas mencionadas previamente se basan en otros criterios como el
momento histérico o la regidn donde se encuentra (Gobierno de Espafia, 2000). Por tal motivo,
cada pais tiene sus propios criterios para considerar cudles son las medidas de conservacién y
proteccion. Para ello, se generd la Convencidn para la proteccion del Patrimonio Mundial, cultural
y natural que se promovié en 1972 por la UNESCO cuyo objetivo es la proteccién y conservacion
del patrimonio a nivel mundial (Gobierno de Espafia, 2000).



En (Petti et al., 2019) se mencionan tres clasificaciones de los elementos patrimoniales que tienen
los paises de Italia, Inglaterra y Espaia, que al compararla con la clasificacién dada por la UNESCO
(Definicién & Patrimonio, 1972; Petti et al., 2020) tienen conceptos en comun. La clasificacién dada
por la UNESCO es la que se muestra en la llustracion 5.
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llustracion 5. Clasificacion 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 ceramica, etc.).

En (Ronchi, 2009) se menciona que las TIC son motores que mejoran la economia del mundo, ya
gue contribuyen y crean valor a la sociedad al generar conocimiento. Por tal motivo, para el caso
del patrimonio cultural y natural, también es un aspecto esencial para el 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 turistico, en (Poria et al., 2003) el objetivo es investigar sobre la relacidn
que existe entre los turistas y percepciones se encuentran relacionados con los patrones para
realizar las visitas. Como resultado, se obtuvo que la motivacion por visitar un sitio patrimonial se
basa en sus caracteristicas y en la percepciéon de lo que considera relevante. Cuando se planea, se
desarrolla y se manejan sitios de patrimonio cultural, multiples factores se deben tener en cuenta
como el acceso a estos elementos para preservarlos y mantenerlos como un objeto histérico
(Nilson & Thorell, 2014).



El patrimonio cultural y natural, desde el punto de vista educativo, se encuentran multiples sitios
qgue 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 interaccion (Nilson & Thorell, 2014). En este mismo articulo, mencionan que tanto
museos como instituciones educativas han encontrado que incorporar métodos de revivir la
historia son herramientas que se utilizan para educar a los visitantes sobre cémo vivia 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 mayoria
de las veces, las exhibiciones que se realizan no son acordes para todos los publicos, como lo
mencionan (Cesario, 2018; Tzibazi, 2013) en el que una poblacién descuidada son los adolescentes,
especificamente los que se encuentran en un rango de edad entre los 13 y 19 afios. También, se
encontrd que otro problema es toda la informacién que pueden brindar los sitios patrimoniales a
sus visitantes en el que no siempre requieren toda la informacion de un elemento patrimonial, por
lo que pueden llegar a generar sobrecarga de informacidn.

También se encuentra que para el caso de los elementos patrimoniales intangibles un reto que
deben controlar es la globalizacién y la homogeneizacién cultural, dado que la Unica manera para
conservarlo es a través de la transmision del conocimiento, por lo que, esto puede afectar las
tradiciones locales por practicas que se frecuentan utilizar mas, desconectando a las comunidades
de su entorno original. Ademads, 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 turistico, uno de los problemas que mas preocupa es el dafo y deterioro
de los sitios patrimoniales y naturales, ya que el cierre de estos genera pérdidas a nivel econémico,
cultural y social, por lo que el uso de la tecnologia son mecanismos que permiten conservar,
documentar y preservar elementos tangibles e intangibles.

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

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

3.2. Realidad extendida

En el afio 1994, Milgram y Kishino describen el término de la continuidad de la virtualidad para
mostrar la diferencia de los ambientes de realidad virtual (Virtual Reality — VR), realidad mixta y de
realidad aumentada (Augmented Reality - AR) (ver llustracién 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.



A diferencia de la realidad virtual, esta tecnologia sumerge al usuario en un mundo completamente
sintético (digital) en el que pierde la posibilidad de lo que sucede en el 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 mas contenido virtual que real. En el caso de la
realidad mixta (Mixed Reality — MR), considera los aspectos de la realidad aumentada y de la
virtualidad aumentada donde mezcla elementos del mundo real y del mundo virtual al coexistir e
interactuar en tiempo real.

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

llustracion 6. Continuo de la virtualidad

Dependiendo del tipo de tecnologia que se utilice para el desarrollo de aplicaciones inmersivas,
tienen diferentes nombres segln su nivel de inmersion, de percepcion 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 tecnologias han sido utilizadas en diferentes dmbitos como en mercadeo, medicina,
educacioén, 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 inversién de empresas de desarrollo y por los avances
tecnoldgicos, el uso de este tipo de tecnologias, hoy en dia son mas accesibles para los usuarios,
dado que antes solamente lo podian utilizar en ambitos especificos como en la medicina por el
precio de los dispositivos para su uso era costoso para un usuario comun (Doolani et al., 2020).

A pesar de que en la literatura se usa mucho la definicién de Milgram y Kishino del continuo de
virtualidad, en (Skarbez et al., 2021), menciona que, con el avance tecnolégico, esta definicion debe
ser redefinida porque se ignoran ciertas caracteristicas que no se consideran en la actualidad como
es la percepcidn, interaccidn, costos, disponibilidad, el estimulo 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 definicidn 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 mayoria de los
expertos e investigadores que trabajan en estas tecnologias, generalmente definen la tecnologia
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 tecnologia, ya sea la realidad aumentada, realidad virtual o la realidad mixta, de cémo controlan
el contenido y del cdmo lo visualizan se puede considerar una tecnologia 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



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

En la literatura, para hacer referencia a las tecnologias inmersivas, se utiliza el término de realidad
extendida (Extended Reality — XR), donde también tiene como sindnimos la computacién espacial
o inmersiva (Ratclife et al., 2021) y agrupa a todas las tecnologias que utilizan contenidos virtuales
para simular y/o imitar elementos de la vida real.

Desde el punto de vista educativo, los componentes de la inteligencia humana, como las
habilidades es aplicado en muchos aspectos de la vida cotidiana, como la decodificacidon de
imagenes, la lectura de mapas, la comprensiéon 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 imagenes tridimensionales ayuda en el razonamiento espacial, dado
gue a través de modelos bidimensionales y tridimensionales facilitan a los nifios a comprender su
razonamiento en temas como la geometria y las matematicas.

Otro aspecto que menciona (Tuker & Fine, 2018) es que hay un interés en utilizar tecnologias de la
realidad extendida, como la realidad virtual y realidad aumentada ya que mejoran el rendimiento
en las dreas de la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas también conocida como el STEM.
También se ha encontrado que su uso son medios que mejorar la motivacion 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 tecnologias por las que se encuentra
compuesta la realidad extendida, para después realizar una comparacion entre cada una de ellas.

3.2.1. Realidad aumentada

Los primeros prototipos de la realidad aumentada fueron creados por Ivan Sutherland y sus
estudiantes en la Universidad de Harvard en el afio 1960 para presentar graficos en tercera
dimension (Carmigniani & Furht, 2011). Después un grupo de investigadores en el laboratorio de
la Fuerza Aérea de Armstrong de Estados Unidos en el instituto tecnoldgico de Massachusetts en
el Norte de Carolina continud con la investigacidn entre los aflos 1970 y 1980 el cual fue la época
en que surgen los primeros dispositivos méviles como fue el Walkman de Sony en el 1979. Después
surgen los computadores personales y asistentes digitales como lo fueron los PDA, las tabletas y
los teléfonos méviles donde se dan los primeros pasos al concepto de la realidad aumentada (Van
Krevelen & Poelman, 2010).

A partir de ello, se ha tratado de dar una definicidon de lo que es la realidad aumentada, la cual es
una tecnologia que utiliza contenidos virtuales que se crean en computador y se sobreponen en el
mundo real como lo son los audios, archivos de video, textos e incluso informacién tactil 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.



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

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

Al principio, el uso de esta tecnologia sélo estaba enfocado para aplicaciones profesionales y
complejas como son las visualizaciones médicas o la reparacién de equipos, ya que era muy costoso
en cuanto a los precios, el acceso a los dispositivos, en la implementacién y desarrollo, dado que
solo algunos tenian el capital suficiente para utilizarlo (Azuma, 2016; Wojciechowski et al., 2004).
Hoy en dia, multiples compaiiias han invertido en el desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada como, por ejemplo, ARCore, ARToolKit, Vuforia, LayAR, entre otras, permitiendo asi
gue ahora su uso sea asequible para cualquier tipo de usuario y aplicacién (Cabero Almenara &
Llorente Cejudo, 2019).

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

Ademas, con el avance tecnoldgico, especificamente para el afio 2016, el uso de la realidad virtual
gané popularidad, permitiendo que este tipo de tecnologias estuvieran disponibles para la gente
del comun (Azuma, 2016; Mahale & Yeddu, 2016) y con el crecimiento de los dispositivos moviles,
esta tecnologia ahora pueda ser utilizada para diferentes ambitos como el entretenimiento,
educacion, comercio electrénico, turismo, entre otros (Yuen et al., 2011).

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

En los afios recientes, instituciones de investigacion, universidades y empresas han invertido en la
investigacion de la realidad aumentada, donde se han publicado multiples articulos cientificos y
resultados de su uso y se ha encontrado que la utilizacién de esta tecnologia es viable en diferentes
ambitos (Azuma, 1997; Van Krevelen & Poelman, 2010). También, este tipo de tecnologia ha sido
clasificado como uno de los diez mds 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 percepcion del ser humano sobre los elementos reales (Bostanci et al., 2015) y permite
la restauraciéon y reconstruccion de elementos patrimoniales usando contenidos virtuales (H. Kim
et al., 2017).

Las areas donde ha sido aplicada este tipo de tecnologia han sido en turismo, arqueologia, arte,
comercio, manufactura industrial, restauraciéon, educacién, manejo de emergencias,
entretenimiento, tratamientos médicos, entre otras (Mahale & Yeddu, 2016).



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

En un estudio realizado en Europa, se encontrd 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 patrén como lo seria un cddigo QR. Para realizar este reconocimiento, la
mayoria de las aplicaciones, usan la cdmara del dispositivo movil.

Un ejemplo de este método de reconocimiento se encuentra descrito en la documentacion de la
herramienta de desarrollo Vuforia (Vuforia, 2019a), el cual es una libreria que se utiliza para realizar
el reconocimiento de imagenes y a partir de dicho reconocimiento se activa la informacion
asociada. En la documentacidn se describe como es el proceso para realizar dicho reconocimiento,
asi como las caracteristicas minimas que debe tener la imagen para considerarlo como un buen
elemento de activacidn. Otro ejemplo de su uso se encuentra en (Bostanci et al., 2015), quienes
utilizan como programa de desarrollo ARToolKit para rastrear un cddigo y mostrar un modelo
tridimensional.

2. Marker-less augmented reality: este tipo de ejecucion se realiza por sistemas de activacidon 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 activacion anterior
funciona en cualquier lugar y no requiere de un elemento especial.

Desde el punto de vista educativo, la realidad aumentada ha sido utilizada en diferentes tematicas
como la ingenieria, arte, quimica, electromagnetismo, mecanica, entre otros (Pooja et al., 2020;
Yoon, Elinich, Wang, Van Schooneveld, et al., 2012). Como ventaja, su uso ha demostrado ser
eficiente para mejorar la motivacion en el proceso de aprendizaje y mejora el aspecto educativo
dado que se generan practicas basadas en los elementos reales y 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 ensefiar un modelo en dos dimensiones, al utilizar modelos tridimensionales
se tiene una mejor percepcién de lo que se explica, ya que pueden consultar un elemento desde
diferentes dngulos, permitiendo asi también que se mejore el proceso de la ensefianza.

Desde el punto de vista del patrimonio cultural y natural, estos tipos de sitios ofrecen una variedad
de servicios que ayudan a que el turista comprenda la importancia de cierto elemento o costumbre
de la sociedad. Sin embargo, muchas veces la informacidn que se provee no es intuitiva, ya que
muchas veces se brinda la informacién como audios y textos que no permiten visualizar de forma
completa la informacién (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 asi el objetivo planteado por la UNESCO de la conservacion del patrimonio, pero de
forma digital.



Uno de los problemas que se tiene a la hora de implementar esta tecnologia es la exactitud para el
activador del usuario y, por consecuencia, el registro de los modelos tridimensionales, dado que
puede verse afectado por la posicién del dispositivo, la posicién del usuario, parametros de la
camara, entre otras (Bostanci et al., 2015). Uno de los retos que se menciona en (Lee, 2012) es la
integracion de los métodos tradicionales especificamente en la educaciéon y el entrenamiento, es
el costo para el desarrollo y el mantenimiento de aplicaciones que utilizan la realidad aumentada
dado que la mayoria son reservados en el uso de esta tecnologia. No obstante, por los estudios que
se han encontrado, algunos de ellos muestran las diferentes ventajas que trae consigo de
implementarlas en las aulas de clase.

3.2.2. Realidad Virtual

La realidad virtual es una tecnologia que crea un ambiente digital donde el usuario interactia con
elementos virtuales en un mundo totalmente inmerso, sin embargo, una inmersién completa
también debe considerar otras sensaciones como el olor, sabor, movimientos sensoriales, entre
otros (Bekele et al., 2018).

En la actualidad, este tipo de tecnologia ya tiene un alto nivel de madurez por lo que ha sido
implementado en diferentes aplicaciones de la vida real, como en la medicina, educacién,
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 dia, se encuentra que
el acceso a dispositivos de realidad virtual es cada vez mas accesible para los usuarios, permitiendo
gue exista lainteraccién 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
fragiles, que tienen un riesgo de sufrir algun tipo de dafo al estar expuesto al publico en general y
aquellos que han sido destruidos, pero que usando modelos virtuales se realiza la reconstruccion
de los mismos para apreciar de como 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 si define las técnicas digitales que se utilizan para
la reconstruccion y preservacion de elementos patrimoniales (Ruffaldi et al., 2008). Para el caso de
este tipo de aplicaciones, el articulo también menciona que es importante considerar para las fases
del disefio y desarrollo como se va a obtener la informacion (escaneo de modelos 2D/3D,
fotografias, videos, textos, audios, entre otros), el procesamiento de la informacién, las técnicas de
visualizacion y la aplicacién. Un ejemplo es cuando el elemento patrimonial ya existe, se puede
utilizar escaneres para capturar el modelo tridimensional o basado en fotografias con técnicas
como la fotogrametria generarlos. En caso de no contar con un elemento fisico, es importante
tomar informacion para realizar el modelado del elemento de forma manual.



3.2.3. Realidad mixta

El término de la realidad mixta tiene muchas definiciones, dado que algunos mencionan que este
tipo de tecnologia es parecida a la realidad aumentada segun la definicion dada por Milgram y
Kishino en el continuo de la 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 lavirtual, ya que esta tecnologia permite la interaccién y percepcion entre los elementos reales
y virtuales y comparandola con la realidad aumentada, esa interaccién 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 tecnologia inmersiva que propone maximizar la interaccién del usuario
con el mundo real compardndola con otros tipos de tecnologia inmersiva. Muchas de estas
tecnologias han surgido por la importancia de facilitar la interaccion 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 tecnologia es que reemplaza toda la realidad del usuario con
contenidos virtuales (Bekele et al., 2018).

Para dar solucién al problema anterior, surge la realidad aumentada, ya que esta tecnologia a
diferencia de la realidad virtual, si permite sobreponer contenidos virtuales sobre elementos del
mundo real (Bekele et al., 2018). Ahora, a pesar de que el usuario puede interactuar y observar los
elementos virtuales con los elementos reales, el problema en el caso de la realidad aumentada es
gue no existe una interaccidn entre ambos tipos de elementos al sobreponer el contenido virtual
y por dicha razén surge lo que se conoce como la realidad mixta, permitiendo que tanto los
elementos virtuales como los elementos reales puedan interactuar entre si. Para que un sistema
se considere como realidad mixta, se deben considerar tres (3) caracteristicas: el primero es que
exista la combinacidn de los objetos del mundo real con el mundo virtual, la segunda es que exista
interaccion en tiempo real y la tercera que se tengan interacciones con los elementos del mundo
real y del mundo virtual (Bekele et al., 2018).

En la literatura, se encuentra que la realidad mixta se encontrd entre las 10 tendencias tecnoldgicas
mas valoradas en el 2018 (Flavian et al., 2019). Este tipo de aplicaciones pueden ser
implementadas en diferentes ambitos como en el caso de la realidad aumentada, donde puede ser
usada tanto para ambientes internos y externos.

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

En el caso de las aplicaciones de realidad mixta, es importante considerar tener un buen algoritmo
gue mejore la precision de los elementos virtuales con los elementos del mundo real para crear un
ambiente que unifique la interaccién de ambos mundos y evitando que afecte el rendimiento de la
aplicacion que debe realizar para incluir los elementos virtuales en el mundo real (Mourtzis et al.,
2022).



Otro aspecto que considerar para este tipo de tecnologia, son los dispositivos que se requieren
utilizar como camaras 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. Clasificacion de las tecnologias de la realidad extendida

Dependiendo de la tecnologia que se utilice, varia la manera en que las aplicaciones realizan la
interaccion, el seguimiento y los dispositivos que se utilizan para la visualizacidn de los contenidos.
En (Bekele et al., 2018) se mencionan algunas de las caracteristicas que se deben considerar seguin
el tipo de tecnologia que se utilice y lo clasifica segun el tipo de activacion, el modelado del
ambiente virtual, los dispositivos y la interaccién con la interfaz.

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

e Activacion por marcadores: utiliza la camara digital y algoritmos de visidon que facilmente
reconoce un patrén de un cddigo 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 emisién de una luz infrarroja. La mayoria
de las aplicaciones utilizan los marcadores pasivos. Dependiendo de donde se realiza la
implementaciéon (ambientes internos o externos), es importante, como, por ejemplo, la
condicién de luz que se requiere para generar un buen reconocimiento (Bekele et al.,
2018).

e Activacidon sin marcadores: utiliza la cdmara para rastrear y reconocer caracteristicas
geométricas del elemento en el ambiente real, ya sea tridimensional o bidimensional; sin
embargo, una de las desventajas es que el algoritmo que se utilice debe procesar una
mayor cantidad de informacidn por lo que la carga de los contenidos puede tomar mas
tiempo de lo requerido porque debe considerar y distinguir entre los elementos
caracteristicas geométricas como las aristas y vértices del elemento. Este tipo 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
imagenes que permitan obtener mds informacion del elemento y tener varias tomas de
este desde diferentes puntos de vista, ademads 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).

e Activacidon por sensores infrarrojos: es un método que estima la posicién del usuario
dependiendo de la posicién y de la orientacion donde se encuentre este activador. La
diferencia con los métodos mencionados anteriormente es que siempre se utilizan
sensores infrarrojos y no se ve afectada por las condiciones de luminosidad. Otra
diferencia, es que este tipo de activacidn es activo, por lo que siempre esta emitiendo de
forma periédica diodos para realizar la activacién del elemento (Bekele et al., 2018).

Para la activacidn por sensores, utiliza los sensores de los dispositivos para identificar la ubicacién
del usuario con respecto al elemento real. Para este tipo de activacién se utilizan sensores
electromagnéticos, acusticos y de inercia. A continuacion, se describe cada uno de ellos.



e Activacion electromagnética: mide la intensidad del campo electromagnético entre un
elemento base y el elemento de medicidn. 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.

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

e Activacion por inercia: es un sistema que utiliza el giroscopio para medir la rotacién vy el
acelerémetro para el movimiento de un elemento. El acelerémetro mide la aceleracién
lineal con respecto a una posicion inicial y una posicién final. En el caso del giroscopio, mide
la velocidad angular permitiendo calcular la rotaciéon del elemento entre una posicion
inicial y una posicion final.

Para implementar la activacién hibrida, mezcla de los métodos mencionados anteriormente y
permiten tener mejores resultados si se compara su implementacidon 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 adquisicién de datos del elemento o por
métodos de modelado que se explican a continuacion:

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

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

Ahora, dependiendo de la tecnologia que se utilice (AR, VR 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 dptica o de video. Por transparencia dptica, 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 mdultiples cdmaras portatiles. En otras
palabras, el éptico 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 video a través de
las cdmaras externas procesa las imdgenes que toma para simular dentro del ambiente



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

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

Handheld devices (HHD): puede ser usado para aplicaciones de realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta. Esta combina los sensores de la camara, 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 portatil del usuario. En el caso de la
realidad virtual, se utiliza para los sistemas que no son inmersivos.

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

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

La interaccion con la interfaz es uno de los aspectos mas importantes entre las aplicaciones. En el
caso de la realidad virtual la percepcidn esta fisicamente presente con un mundo no fisico (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 manipulacidon directa de la informacién a través de los objetos fisicos.
En el caso de la realidad aumentada y mixta al combinar el contenido virtual con el mundo
real el usuario puede interactuar con los elementos virtuales (realidad aumentada),
aunque también, los elementos virtuales coexisten con los elementos del mundo real
(realidad mixta).

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

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

Basado en sensores: emplea sensores para interactuar con la interfaz del usuario como los
sensores de activacion de la posicién, seguimiento de la vista y el reconocimiento de voz

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



3.2.5. Ambientes de ejecucion

Dependiendo de la tecnologia que se utilice y del dispositivo, las aplicaciones se pueden desarrollar
en diferentes ambientes de ejecucién. Para el caso de la realidad aumentada o realidad mixta, estos
se ejecutan en ambientes internos y externos con equipos fijos o dispositivos méviles. Para el caso de
la realidad virtual, se dividen considerando el tipo de experiencia del usuario, ya sea no inmersiva,
semi inmersiva o completamente inmersiva. A continuacién, 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 moviles. 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 hibridos con dispositivos
moviles.

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

4. Realidad virtual semi inmersiva: para que una aplicacidon sea semi inmersiva consiste en
utilizar un sistema de proyeccidn 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 posicién 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 activacién 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 tecnologia 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 aplicacién de escritorio o para dispositivos moviles que utilicen la realidad virtual no
inmersiva puede mostrar simplemente contenidos virtuales sin necesidad de rastrear la ubicacién
del usuario (Bekele et al., 2018).

En el caso de la realidad aumentada y la realidad mixta, es relevante considerar la ubicaciéon del
usuario porque deben mostrar los contenidos del mundo virtual en el mundo real y, por
consiguiente, considerar la perspectiva del usuario y la ubicacion donde se sobrepondrd los
contenidos virtuales sobre el mundo real en el que se encuentra, para que no exista discrepancia
en la interaccién de ambos mundos (virtual y real). En el caso de la realidad mixta, ademas de
considerar la posicidn del usuario, también debe considerar la posicién de los elementos del mundo
real para calibrar cémo se interponen los elementos para tener una misma percepcién (Bekele et
al., 2018).

De igual manera, dependiendo del tipo de sensores se puede realizar la activacién de los diferentes
tipos de tecnologias inmersivas. En el caso de la realidad aumentada existen sensores fisicos como
son técnicas basadas en camara (basada en marcadores, por posicién geografica o sensores



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

En el caso de la realidad virtual existen diferentes formas de obtener la posicidn, ya sea a través de
sensores electromagnéticos, acusticos, de inercia y activador hibrido. La excepcidn 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 subseccion anterior.

En (Rokhsaritalemi et al., 2020) realizan una comparacion de los diferentes tipos de tecnologias
gue hacen parte de la realidad extendida. En la Tabla 3 se muestra la comparacion en cuanto al
tipo de dispositivos que se utilizan, la forma en que se genera los contenidos, el ambiente en que
interactuan, 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.,

Caracteristica

Pantalla del dispositivo

Fuente de la imagen

Perspectiva
Presencia

Reconocimiento

3.2.6.

Realidad aumentada
HMD opcional
Combinacion de imagenes de los

objetos generados por computador y

del mundo real

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

Objetos virtuales se comportan segun
la perspectiva del usuario en el mundo

real

sensacion de estar todavia en el

mundo real, pero con nuevos objetos

superpuestos

Objetos virtuales se pueden identificar

considerando su naturaleza 'y
comportamiento, como textos
flotantes que sigue el usuario

Plataformas de desarrollo

2020)

Realidad virtual
Uso de HMD
Objetos reales producidos por
computador

Completamente digital

Objetos virtuales cambian su
posiciéon y tamaiio segun la
perspectiva del usuario en el
mundo virtual
sensacion de ser transportado
a otro lado sin sentir que se
encuentra en el mundo real
Objetos virtuales renderizados
que no pueden distinguirse de
los objetos reales

Realidad mixta
HMD opcional
Combinacion de imagenes de los
objetos generados por
computador y del mundo real
Objetos del mundo real y virtual
se observan en el mismo
dispositivo
Objetos virtuales se comportan
segun la perspectiva del usuario
en el mundo real

sensacion de estar todavia en el
mundo real, pero con nuevos
objetos superpuestos
Objetos virtuales perfectamente
renderizados los cuales no
pueden distinguirse de los
objetos reales

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



Tabla 4. Comparacion de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad aumentada en patrimonio cultural

Uso en Activador

ambientes

Plataformas

Graficos

Computacion

iOSy
Android

iOSy
Android

iOSy
Android

i0S

Android

iOSy
Android

Unity 3D,
imdagenes 2D,
texto, modelos
3D

Imégenes 2Dy
modelos 3D

Unity 3D,
OpenGLy
modelos 3D

imdgenes 2Dy
textos

Imdagenes 2D y
textos

Unity 3Dy
Android

Interno y Inercia,
externo Marker-less,
basado en
modelos
Externo Inercia
Vuforia Interno Marker-less,
basado en
modelos
Externo Inercia
Externo Inercia
ARToolKit Imdgenes 2D Marker y
y marcadores Marker-less

Sensores de Licencia
en la nube activacion
Si Camara, GPS, Gratis y
IMU (Sensor de comercial
inercia)
Si GPS, IMU Comercial
Si Camara Gratis y
comercial
No GPS, IMU Gratis
No GPS, IMU Gratis
No Camara 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. Comparacion de plataformas para desarrollo de aplicaciones en realidad virtual en patrimonio cultural

Plataformas Graficos

Unity 3D Windows Phone, Unity 3D,
iOS, Android, Tizen imagenes 2D,
texto, modelos
3D
OpenSceneGraph - Imagenes 2D y No
modelos 3D
iOS y Android Unity 3D, Si
OpenGLy
modelos 3D
Imagenes 2D y Si
textos

CryENGINE iOS y Android

3.2.7.

Editor
visual
Oculus Rift, Gear VR

Dispositivos

HTC Vive, Oculus
Rift, Google VR,
Samsung Gear VR
PlayStation, Xbox,
HTC Vive, Oculus
Rift, Google VR,
Samsung Gear VR

Realidad extendida en el patrimonio cultural y natural

Licencia

Propietario

Open Source

Gratisy
comercial

Gratisy
comercial

Desde el punto de vista del patrimonio cultural, (Banfi et al., 2019) muestra que la conservacién y
la construccidn de elementos patrimoniales tangibles e intangibles es uno de los objetivos mas
importantes para el patrimonio cultural digital, donde no solamente estén disponibles para
expertos en esta drea 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 propdsito de ampliar la
informacién de los elementos tangibles que se exhiben dentro de estos sitios (Mortara et al., 2014).



Ademas, se ha demostrado que utilizar alguna de estas tecnologias, es eficaz para complementar
informacién 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 tecnologia que se utilice, estas permiten que se centre en el usuario y que los contenidos
realmente puedan ser accesibles a los turistas, especificamente cuando existen restricciones para
acceder a ciertos lugares o elementos patrimoniales (Bekele et al., 2018).

Este tipo de tecnologias beneficia en la experiencia del usuario en sitios patrimoniales, ya que
experimentan otra forma de consultar los contenidos comparandola con la forma tradicional al
mejorar la percepcion e interaccidn con los contenidos digitales (Bekele et al., 2018). Un ejemplo
gue aplican las tecnologias 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
Basilica de San Ambrosio en Mildn donde al pasar de los afios ha sido destruida, reconstruida y
restaurada.

En el caso de la realidad virtual crea experiencias fuera del sitio patrimonial en el que se sumerge
al usuario en un entorno virtual mientras que la realidad aumentada brinda informacidn relevante
en sitio. Una de las ventajas de la realidad aumentada es que ha sido utilizada para reconstruir
digitalmente sitios en deterioro brindando informacién adicional del elemento patrimonial por lo
gue impacta positivamente en la autenticidad, presencia, satisfaccion e intencion 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 tecnologia este ya no es un problema, dado que ya existen sistemas que permiten
obtener modelos tridimensionales de muy buena calidad de un elemento patrimonial utilizando
escaneres tridimensionales.

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

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

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

En (Bekele et al., 2018) realizan un estudio donde se realiza la clasificacion de diferentes
aplicaciones para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural utilizando la realidad aumentada,
realidad virtual y realidad mixta, asi como cual es la tecnologia que mds se utiliza para dar una
solucidn a la problematica que se encontrd en cada una de ellas. La forma en que se clasifican estas



aplicaciones se basa en el patrimonio cultural, pero especificamente desde el punto de vista de la
educacion, exhibicién, exploracién, reconstruccion y museos virtuales. Educacién lo clasifica como
aplicaciones que permiten el aprendizaje de aspectos histdricos del patrimonio cultural tangible e
intangible, exhibicién en cuanto a la mejora de la experiencia del visitante en un museo,
exploracién en la visualizacion de exploracion de elementos histdricos para obtener nuevos
conocimientos, reconstruccién para permitir a los usuarios visualizar e interactuar con la
reconstruccidn de vistas histéricas del patrimonio tangible e intangible y los museos virtuales que
simulan el patrimonio cultural tangible e intangible con museos digitales para el publico.

Otra problematica, es que algunas veces los museos no tienen la posibilidad de presentar los sitios
de patrimonio cultural y natural como pueden ser los sitios arqueolégicos 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 (Z6llner et al., 2009) mencionan que
una manera de dar solucidn a este problema es haciendo uso de tecnologias inmersivas como lo es
la realidad aumentada sobreponiendo informacién virtual sobe los elementos reales, ya sea
utilizando modelos tridimensionales, imagenes o videos.

Una de las ventajas de utilizar dispositivos méviles, 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 serian los
museos, sitios arqueoldgicos, 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 mayoria han mencionado que los nifios no se involucran
por completo cuando se realizan guias de la forma tradicional, por lo que la implementacién de
dispositivos moviles 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 unién de lo que se conoce al aprendizaje y al
entretenimiento, buscando que el uso del entretenimiento también es un mecanismo que se utiliza
para mejorar el aprendizaje, ya sea a través de juegos, imagenes, videos, entre otras (Ardito et al.,
2007) dado que promueve la participacién en las actividades. En (Mortara et al., 2014) mencionan
otro concepto que se encuentra relacionado con el entretenimiento y educacién conocido como
serious games, que son juegos con propositos educativos para aprender mientras se esta jugando,
ya que se enganchan en entender lo que se explica para cumplir un objetivo dentro del juego.

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

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



3.3. Motivacion

Los seres humanos siempre tenemos una motivacién por hacer algo, ya sea para ganar algun 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 motivacién se conoce como extrinseca 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 motivacidn es la intrinseca se genera cuando la actividad se
realiza para un beneficio propio sin tener una recompensa externa, como por ejemplo realizar
algun deporte para mejorar el estado fisico (Csikszentmihalyi & Hermanson, 1995). La motivacion
puede darse por un solo tipo o por ambas de forma simultanea, como, por ejemplo, las personas
gue trabajan porque aman su labor, pero que también esperan recibir un pago por ello.

La motivacion también se encuentra estrechamente relacionada con el logro del aprendizaje, por
lo que se considera un concepto relevante en el comportamiento, desempefia un papel importante
en el aprendizaje de los estudiantes y ayuda a los educadores a encontrar mejores formas para que
los estudiantes aprendan mejor (Li & Keller, 2018) Desde el punto de vista educativo, el disefo
motivacional se define como: “el proceso de organizar recursos y procedimientos para generar
cambios en la motivacion de las personas” (Keller, 2010a). En otras palabras, consiste en incorporar
elementos que hagan que la experiencia de aprendizaje esté mds alineada con las necesidades e
intereses del usuario. Uno de los modelos de la motivacion mas utilizados para en el dmbito
educativo es el modelo de atencidn, relevancia, confianza y satisfaccion (ARCS — attention,
relevance confidence, satisfaction). El modelo menciona que, para mantener la motivacion de los
estudiantes, los materiales que se utilicen deben captar y mantener la atencion 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 relacién con la motivacién desde la perspectiva del
aprendizaje del patrimonio cultural y natural se menciona que adultos, profesionales o cientificos
gue ya son exitosos; se ha motivado en el momento de visitar un museo porque vieron algo nuevo
que les llamé la atencidn o la curiosidad sobre alguna tematica de su interés, aunque no sélo por
aspectos intelectuales sino también emocionales y sensoriales.

Por otra parte, en (Luo & Ye, 2020) se menciona que generalmente los visitantes de los museos
amplian sus experiencias mas alld de lo que obtienen del museo con el fin de fortalecer vinculos
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 motivacién se relaciona con
aportar conocimiento.

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

En (Restivo et al., 2014) se realiza un estudio con 20 estudiantes areas STEM (science, technology,
engineering and mathematics) especificamente en la tematica de circuitos eléctricos. Para evaluar
si el uso de la realidad aumentada mejora la motivacion del aprendizaje, realizan una encuesta que
mide la efectividad, la satisfaccién y el logro de los objetivos en el aprendizaje y formacién. Como
resultados obtienen que la mayoria de los estudiantes aumentaron dichos criterios.



Otro ejemplo se describe en (Angelopoulou et al., 2012b) donde se menciona que el uso de las
tecnologias de la realidad extendida provee herramientas a los usuarios para mejorar su proceso
de aprendizaje al extender su conocimiento de los elementos del mundo real con contenidos
virtuales. Utilizan la teoria de Flow, que fue descrita en (Csikszentmihalyi, 1990), que generalmente
se utiliza para los video juegos pero que también ha sido aplicada para actividades educativas
relacionadas con el patrimonio cultural y natural. Esta teoria mide el placer que siente una persona
en realizar una actividad considerando su dificultad y las habilidades de la persona (ver llustracion
7).
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llustracion 7. Teoria de Flow. Tomado de (Csikszentmihalyi, 1990)

Esta teoria menciona que las personas son mas felices cuando se encuentran en un estado de
fluidez al estar concentrados en la actividad a realizar. Para que se encuentre en ese flujo es
importante considerar la dificultad de la actividad, asi como de las habilidades 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 podra
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 cuales
fueron los factores por lo que lo recuerdan. El estudio se realizd con 22 personas que habian
visitado hace 6 meses un museo y se les preguntd 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 clasificacién de los tipos de
visitantes de los museos y cdmo sus caracteristicas afectan la experiencia de la visita, ya que,
dependiendo de las instalaciones, del personal, del contexto socio cultural y de la identidad del
usuario, cambian la intencidn del por qué realizan el recorrido dentro del museo. Algunos visitantes
pueden estar interesados en aprender sobre un tema en especifico, en compartir experiencias con
familiares o amigos, en crear nuevas experiencias, en ganar conocimiento de algo que ya conoce o
simplemente en desconectarse del dia a dia. Falk define 5 tipos de visitantes:

1. Explorador: es el que no tiene objetivos especificos cuando entra al museo, solamente
ingresa para explorar y descubrir elementos que le sean interesantes

2. Facilitador: es la persona (allegada al visitante) que busca mostrar a los demas las
experiencias que ha tenido, actuando como un guia turistico dentro del museo.



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

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

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

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

3.4. Co-creacion

En relacién con el proceso de la co-creacién es importante considerar buenas practicas y métodos
para realizar una correcta implementacién de las ideas planteadas por los usuarios y que respondan
realmente a sus necesidades. El término de co-creacion, que en la literatura también se encuentra
como “creacion en colaboracion”, es una practica 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 obtencién
de requisitos y en el disefio del sistema (Westen & Dijk, 2019).

Otra caracteristica de la co-creacidon es que al involucrar al usuario se obtienen multiples
perspectivas y pensamientos, generando ambientes abiertos y colaborativos. Al permitir que los
usuarios opinen y den ideas de cémo definir, disefiar e implementar un sistema se genera un
proceso de mejora continua que responde a las necesidades de los usuarios (ver llustracién 8). Para
tener una aplicacién que responda a las necesidades del usuario se realizan los siguientes puntos:
se entrevista al usuario consultando cudles son las necesidades y/o problemas que ha encontrado,
se le solicita ideas de cémo se podria dar una solucidon a esos problemas y necesidades, se co-disefia
una aplicacidén con el usuario donde también se incluyen ideas de como debe verse y utilizarse la
aplicacion, el experto en software disefia e implementa la aplicacidn y finalmente el usuario la
evaltuay darealimentacién. A partir de esta realimentacidn se repite el proceso hasta que el usuario
considere que la aplicacidn que realmente de solucién a sus problemas y cumple con sus
necesidades.
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Ilustracion 8. Proceso de co-creacion

Un ejemplo del uso de la co-creacidon de contenidos en un entorno patrimonial se muestra en
(Bollwerk et al., 2015). Definen la “arqueologia publica” como la participacion del publico en los
trabajos de investigacidn que se encuentren realizando los arquedlogos. Se menciona que la
interaccion y el trabajo con el publico es parte vital de la misidn profesional de los museos, por lo
gue han tenido que convertirse en espacios mas accesibles y atractivos para el publico. 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 publico. Ademas de difundir
la informacién de los elementos patrimoniales se debia fomentar el intercambio y la creacién del
conocimiento de forma reciproca. Esto hace que los objetos fisicos obtengan un mayor valor para
la sociedad y que las personas tengan una comunicacién 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 tecnoldgico, los visitantes de los museos
ahora acceden a otros tipos de informacién que antes no se tenia. Por ejemplo, usando cédigos QR
los visitantes obtienen informacién 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
produccién y consumo de contenidos, convirtiéndose en co-creador de la oferta cultural.

En (Cesario et al., 2019) se muestra que el incremento de las exhibiciones tradicionales y el estilo
de comunicacién no atraen a los adolescentes porque la generacion de los contenidos, no se realiza
con ellos. Un adolescente es una persona que se encuentra entre los 15 y los 19 afios y se les ha
nombrado nativos digitales. Sin embargo, en la mayoria de las investigaciones que mencionan en
este trabajo relacionado el aprendizaje del patrimonio cultural se enfoca en personas entre 4y 11
anos. Para involucrar a los adolescentes es necesario realizar un proceso de co-disefio en el que los
disefiadores y los adolescentes participan colaborativamente. Otro ejemplo de co-creacion para el
aprendizaje del patrimonio cultural se encuentra en (Connolly, 2015) donde realizan una practica
en el museo arqueolégico 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-creacidn aplicada a la arqueolégica no solamente consiste en crear conocimiento, sino también



en involucrar a las comunidades en tomar decisiones sobre la preservacién y la presentacién 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 (imagenes, textos y audios) y con la aplicacidon
movil 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 publico 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 “end-user development” que se define como
los métodos, técnicas y herramientas que permiten que los usuarios actien como desarrolladores
de software no profesionales en algin momento de las fases de analisis y disefio 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 creacién de contenidos virtuales.

En (Jung & tom Dieck, 2017) menciona que la co-creacion 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 personalizacién de
estos. Los beneficios se han encontrado en el uso de las tecnologias inmersivas en el que los
usuarios al ser participes sienten una mayor responsabilidad en el desarrollo del sistema y de la
reputacién que tiene para otros usuarios. Desde el patrimonio cultural y natural, se ha encontrado
que la co-creacidn genera experiencias enriqguecedoras y memorables (Binkhorst, 2006).

3.5. Adaptacion de informacion

La adaptacidn es el proceso por el cual un organismo se ajusta a un ambiente cambiante. Desde el
punto de vista bioldgico, la adaptacidn es un proceso de evolucién natural donde los seres vivos
ajustan sus rasgos morfoldgicos a las condiciones de su habitat para evolucionar y aumentar las
expectativas de vida de su especie (Staikopoulos & Conlan, 2016a). Desde el punto de vista
tecnoldgico, la adaptacién estd enfocada hacia los usuarios. Un sistema adaptativo es un sistema
gue modifica sus propiedades basdandose en los requisitos y en los cambios constantes que necesite
un usuario o un grupo de usuarios considerando caracteristicas como el tiempo y el contexto en el
gue se encuentra (Staikopoulos & Conlan, 2016b).

Existen multiples sistemas adaptativos en diferentes areas de aplicacién como en la educacion, los
negocios y la salud, entre otras. Estos sistemas, para adaptar la informacidn utilizan diferentes
técnicas para obtener informacidn del usuario y del contexto. Por ejemplo, se utilizan:
cuestionarios donde se le pregunta al usuario informacién basica (informacién explicita), los
sensores recopilan, por ejemplo, la ubicacién del usuario, los tipos de contenidos que mas observa,
la interaccion con las aplicaciones, entre otras. (informacidon implicita relacionada con la
interaccion hombre-maquina), y bases de datos para que a través de la deduccidon encontrar
similitudes con otros usuarios (mineria de datos, inteligencia artificial, web semantica y sistemas
basado en reglas) (Bra & Pechenizkiy, 2009; Brusilovsky, 2007).

Hoy en dia, los sistemas tienen la capacidad de almacenar mucha informacién, sin embargo, no
siempre se brinda la informacidn que es relevante para un usuario porque no se considera el nivel
de detalle que se requiere generdndole una sobrecarga de la informacidn. Para solucionar esta
problematica, la adaptacién de la informacidon busca evitar la sobrecarga filtrando y prediciendo



gué informacion es relevante para los usuarios. Para seleccionar si es relevante o no, es necesario
considerar las caracteristicas y necesidades que tiene el usuario (Gorgoglione et al., 2019).

Por ejemplo, en las tiendas en linea es importante tener una estrategia que cumpla las expectativas
de los clientes. Para conseguirlo, han implementado diferentes técnicas de adaptacion de la
informacién considerando las caracteristicas 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).

Segun (Masthoff, 2011) uno de los inconvenientes que tienen los sistemas adaptativos es que la
mayoria se enfocan en adaptar los elementos de forma individual basandose 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 comun con otros usuarios, permitiendo asi que
se complemente la sugerencia por la similitud de intereses.

En la actualidad, la adaptacion para el aprendizaje es algo relevante en la educacién, dado que se
ha encontrado que genera beneficios en la pedagogia como realimentacién inmediata,
metacognicion, aprendizaje basado en el dominio y el aprendizaje interactivo ya que es un proceso
que, de forma dindmica, adapta el contenido a explicar basdandose en la comprensién y respuestas
gue se obtienen del usuario y considerando las preferencias de su aprendizaje (Martin et al., 2020).

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

3.5.1. Modelado del usuario

Para adaptar la informacion, es necesario modelar al usuario. Para hacerlo, en el afo 1996
(Brusilovsky, 1996) describe un modelo basico llamado “el ciclo de adaptacién y modelado del
usuario”, que después fue redefinido por (Knutov, 2012a), cuyo objetivo es considerar la
interaccion que tiene el usuario con el sistema (ver llustracién 9).

Datos del usuario

/]
-Q,(\
~ Modelado del
) esd .
proc usuario
Sistema Modelo de usuario
Pr,
Oces, Adapta

Efecto de
adaptacion

llustracion 9. Ciclo de adaptacion y modelado del usuario. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996)

Para adaptar la informacién, es importante considerar los aspectos que son relevantes para un
usuario o un grupo de usuarios (ver llustracién 10).
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llustracion 10. Descomposicion del proceso de adaptacion

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

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

En cuanto a las caracteristicas externas como el ambiente y contexto en el que se encuentra el
usuario, para obtener la informacidn se utilizan sensores de los dispositivos que detecten otro tipo
de informacién del usuario como la ubicacidn 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 aplicacidn, es necesario vincular las caracteristicas
del usuario y del contexto para asi adaptar y mostrar contenidos que consideren dichas
caracteristicas con el fin de mostrar contenidos relacionados a sus intereses, preferencias y
necesidades.

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

Vale recalcar que no solamente se requiere conocer la informaciéon del usuario, ya que
caracteristicas externas como son el contexto, pueden beneficiar la experiencia del usuario frente
a un sistema. Para el caso de las caracteristicas contextuales los métodos que generalmente se
utilizan son los sensores para obtener otro tipo de informacidon del usuario como la ubicacién
geografica, el idioma con la que se comunica, métodos de comunicacidn que mas utiliza, entre
otros que se encuentra almacenada en los dispositivos que utiliza frecuentemente (Staikopoulos &
Conlan, 2016b). Por ejemplo, se puede hacer uso de la cdmara del dispositivo mavil de usuario para
predecir estados afectivos del usuario, por ejemplo, si estd aburrido, cansado o confundido al
utilizar técnicas que analizan las emociones faciales del usuario (Rodrigues et al., 2017).



Una vez el sistema tiene identificada las caracteristicas del usuario, del contexto y de los contenidos
se buscan correlaciones que adapten dichos contenidos basandose en las necesidades del usuario
y del contexto (Staikopoulos & Conlan, 2016b). Esta adaptacién debe considerar qué contenido se
va a mostrar, de qué estara compuesto, como se realizara la navegacion, como se va a presentary
cémo el usuario nos dara la realimentacion para mejorar la experiencia del usuario (Staikopoulos
& Conlan, 2016b).

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

3.5.2. Métodos y técnicas de adaptacion

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

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

¢Doénde aplicamos la ¢Por qué necesitamos
adaptacion? adaptarnos?
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;Cémo nos
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Técnicas, nivel de
implementacion

Sistema

llustracion 11. Métodos de la adaptacion. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996)



A partir de las preguntas mencionadas anteriormente, (Knutov, 2012a) ha definido las técnicas y
métodos que se utilizan para adaptar la informacién con el objetivo de responder cada una de las
preguntas que se muestran en la llustracion 11.

También (Knutov, 2012a) definié una taxonomia de técnicas y métodos de la adaptacién como se
muestra en la Tabla 6, las cuales son por contenidos, por presentacion y/o por navegacion. Las
técnicas pueden ser aplicadas para adaptar el contenido, la presentacién y/o navegacién donde el
caracter 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 tamafio de la letra, a nivel de presentacién se
muestra mas o menos contenido dependiendo del dispositivo y en cuanto a la navegacion al
agregar un enlace que en otra pagina aumente el tamafo del contenido.

Tabla 6. Técnicas y métodos de adaptacion

Técnica
Método I Sub-método
Insertar/eliminar fragmentos
Alterar fragmentos
Ocultar fragmentos
Ordenar fragmentos
Estirar texto

Contenido

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

Disefio Reordenar

Ajuste de planilla
Organizar/ordenar enlaces
Anotacion enlace

Presentacion

Enlaces contextuales

Enlaces no contextuales

Técnica combinada

Adaptacion de la informacion

Navegacion

Contenidos/ enlaces de indice
Mapas locales y globales
Adaptar enlace

Generar enlace Adaptar URL

Adaptar destino

Local

Global

Deshabilitar

Remover

Guia

Ocultar enlace

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

La adaptacion de la presentacidn se enfoca en la forma en que se presenta la informacién haciendo
gue el contenido pueda ser modificado por el tamafio de la letra, permitiendo que se pueda ampliar
o reducir y la fuente que se utiliza. Un ejemplo para este tipo de adaptacion se obtiene al momento



de consultar un contenido en dispositivo mévil o desde una aplicacién web, ya que, dependiendo
de las caracteristicas del dispositivo, se le puede mostrar con diferentes fuentes y/o tamafios de
letra. Esta adaptacion de la presentacion también se puede realizar en los contenidos adaptados
mencionados previamente. Finalmente, la adaptacién en la navegacidn se encuentra relacionada
con la manera en que el usuario navega dentro de la aplicacién adaptdndola segun sus objetivos,
preferencias y conocimientos. El objetivo de este tipo de adaptacién es ayudar al usuario a obtener
mas rapido sus metas, reducir la sobrecarga en la navegacidn e incrementar la satisfaccion del
usuario con el sistema. Este tipo de adaptacion ha sido utilizado en diferentes areas como el
comercio, el aprendizaje y museos virtuales. Este tipo de adaptacién 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 adaptacidn, algunas de ellas
pueden implementarse de forma simultdnea. En la Tabla 7 se describe lo que realiza cada una de

estas técnicas:
Tabla 7. Métodos de adaptacion

Técnica Método Descripcion
Insertar/eliminar - . . L .
Inserta y/o elimina cierta informacién que puede ser relevante o no para el usuario
fragmentos
Alterar fragmentos De la informacion que ya existe, se alteran ciertos datos para el usuario
A diferencia de eliminar el fragmento de la informacidn, esta técnica lo que realiza es
Ocultar fragmentos . L. -, L.
ocultarla y el usuario puede obtener mas informacion en caso de que lo solicite.
i Ordenar fragmentos Cambia el orden en el que se muestra la informacién
S . Dependiendo del tipo de dispositivo que utiliza el usuario y de los recursos con los que
= Texto extensible . - z
S cuenta, la informacion que se muestra puede ser mas o menos grande
© Escala Mecanismo que permite cambiar el tamafio de la fuente del texto
convencional/zoom | o el tamafio de la imagen ya sea para aumentarlo o para reducirlo
. Permite una vista diferente sobre el contenido donde cierta
Zoom/escalar Ojo de pez . . .
informacidn tiene un mayor enfoque con respecto a lo demas
Resumen de Se genera un resumen del contenido completo, un ejemplo es
fragmentos pasar de una descripcion textual a una imagen
L Dependiendo de como se encuentre disefiada la aplicacion, se
Particion/zoom L . :
divide, se reduce o amplia el contenido
Ordenar Define la manera en que se realiza la organizacidon de los
Disefio fragmentos fragmentos dependiendo del tipo de dispositivo
S Dependiendo de las plantillas utilizadas para el almacenamiento
k- Ajuste de la plantilla | de los elementos visuales, ajusta este contenido considerando el
- ~ . .z . e .
S tamano de la plantilla y la resolucion del dispositivo del usuario
§ Ordena los enlaces de un sitio web basandose en el modelo de usuario y sus criterios, lo
=5 S5 Organizar/ordenar primero que se le muestran son los enlaces mas relevantes. Los enlaces pueden ser
E',b & enlaces contextuales (enlace con palabras clave y que esta relacionado con la informacién que se
g encuentra relacionada) o no contextuales (enlaces que no se relacionan con el
3 contenido).
Anotacidn enlace Aumentar un enlace con comentarios que proporcionen mas informacion sobre el enlace
Enlaces Son enlaces de contenido que tienen contenido extra y que
generalmente se describen con una palabra clave dentro del
contextuales
texto del enlace.
Enlaces no Se refiere a los enlaces estructurales de la pagina, como por
contextuales ejemplo un menu principal
Técnicas combinadas | Contenidos, enlaces Son los enlaces que muestran nuevos contenidos segun el
de indice contexto o el indice definido en la pagina web
Son representaciones graficas en el hiperespacio como una red
Mapas locales y de nodos conectados por flechas, donde al utilizar mapas el
globales usuario puede navegar directamente haciendo clic sobre nodo
deseado
. Se adapta la lista del conjunto de botones o listas de un menu
Generar enlace Adaptacién enlace , ,
emergente, ya sea ordenandolos u ocultandolos.




Técnica Método Descripcion

., Se adapta el color de navegacion de la URL, mostrando los
Adaptacion URL . .
enlaces que ya ha visto o no ha visto
Adaptacion destino | Modifica el redireccionamiento del enlace que consulta el usuario
Define cual es la mejor ruta (enlaces) que el usuario puede visitar
de acuerdo con su objetivo. La direccidn global hace referencia a
Direccién Direccion local y informacién que se puede encontrar en diferentes nodos o
global enlaces de la pagina web y la direccion local hace referencia a
contenidos que solamente se encuentran almacenados en un
enlace especifico
Ocultar Ocultar los enlaces que pueden no ser relevantes para el usuario
considerando sus criterios y necesidades
- Deshabilitar los enlaces que no son relevantes para el usuario,
Ocultar enlace Deshabilitar . . (.
pero que siguen manteniendo la estructura de la pagina web
Remover Eliminar los enlaces que el usuario puede visitar, basandose en
sus objetivos y criterios sobre la informacion que desea consultar

La adaptacion se puede generar de acuerdo con el contenido, a la navegacidn y a la presentacién
(Bunt et al., 2007). La adaptacién de acuerdo con el contenido considera las necesidades del
usuario decidiendo cual es el contenido mas relevante para el usuario. Por ejemplo, presentar a un
usuario experto monumentos con mayor detalle, mostrdandole aspectos del elemento de
patrimonio cultural tales como el material en que se encuentra hecho y sus atributos historicos,
por otro lado, para un turista, simplemente se le muestra informacién bdsica del objeto.

La adaptacion por navegacién y presentacion involucra cdmo se va a presentar la informacion al
usuario (presentacién) y la forma en que se oculta y/u ordena el contenido (navegacién). 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 adaptacion de la informacion, es la identificacion de las caracteristicas de los
usuarios al momento de ofrecer los servicios, por lo que se deben tener mecanismos que almacene
y actualice la informacién del usuario para asi ofrecer servicios que se adapten a sus caracteristicas
y necesidades. Una forma de dar solucién en la obtencion y actualizacidn de la informacién 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 informacion
pues tienen la habilidad de predecir de un usuario los elementos que realmente le gustaria
observar segun 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 adaptacién 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 artisticas segun los intereses del visitante. Para hacer adaptacion considera la tematica,
el autor de la obra, el lugar donde se encuentra, entre otras. Especificamente, el proceso que utiliza
la adaptacién se muestra en la llustracion 12. El usuario al momento de ver las diferentes obras
califica cada una de ellas. Dada la calificacidon que brinda el usuario, el sistema basandose en las
caracteristicas 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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lustracion 12. Estructura utilizada para el proyecto CHIP. Tomado de (De Bra, 2017; Y. Wang et al., 2008)

El sistema, para mantener actualizada la informacion y brindar mejores servicios, requiere que en
ciertos momentos el usuario brinde una realimentacién 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 informacion, cémo el
sistema la va a utilizar para generar la adaptaciény, finalmente, a partir de los servicios adaptados,
el usuario evalué qué tan de acuerdo se encuentra con lo que le brinda el sistema (ver llustracion

13).
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llustracion 13. Realimentacion del usuario. Tomado y traducido de (Brusilovsky, 1996)

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

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

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

Para mantener actualizada la informacion del usuario, es necesario tener una realimentacién del
usuario, ya sea de forma explicita, implicita o hibrida; a continuacion, se definen cada uno de ellos
(Jothi et al., 2019):



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

2. Realimentacién implicita: de manera automatica el sistema infiere las preferencias del
usuario a partir de las acciones que éste realiza. Por ejemplo, el historial de navegacioén, el
tiempo que ha estado viendo cierto contenido, el nimero de blsquedas realizadas de un
tema, entre otras.

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

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

Minimizarla realimentacidn por parte del usuario es lo mas deseable, ya que reduce la intrusién y
evita que los usuarios se molesten al pedir informacion nueva o actualizada (Pechenizkiy & Calders,
2007).

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

Tras la primera revisién de la literatura, se observd en las conclusiones de algunas de las
aplicaciones y de los trabajos analizados la importancia de incluir la adaptacién de la informacidn
para potenciar la motivacidn en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Por lo tanto, se
llevé a cabo una segunda busqueda con el objetivo de identificar qué aspectos del usuario y del
contexto son considerar para generar dichas sugerencias. Ademas de revisar los trabajos previos
que abordan la adaptacion de la informacidn, se consultaron articulos recientes en revistas
cientificas especializadas. Este proceso siguié los mismos pasos metodoldgicos que la primera
revision de la literatura, ampliando el analisis para incluir la adaptacion como se muestra en la
llustracién 14.

Paso 3: criterio de exclusién

+ Afio de publicacién: cualquier
articulo que no haya sido
publicado entre el 2020 y 2024

» Area: articulos diferentes a

Paso 2: definician de la cadena ciencias de la computacién
Paso 4: exclusién manual

Paso 1: definicion palabras de busqueda y revistas cientificas * Tipo de documente: articulos
clave . que no fueron publicados en * Elarticulo no menciona

1.1, Analizar las pregunt Cadena de bisqueda: revistas ventajas de la realidad

-1. Analzar ‘as preguntas Augmented reality AND (cultur* « Palabras clave: articulos que no aumentada y si mejora la
delnr:esllglacmnyextraer OR virtual*) AND heritage AND tienen las palabras clave como motivacién en el
I;E: u’;:rca:;:um PO (adapt* OR personali*) augmented reality y/o cultural aprendizaje del patrimonio

e ] : . heritage/virtual heritage
de interés para identificar - Revistas cientificas y bases de - e . - * El articulo no menciona
nuevas palabras y sinénimos datos: TR bR
tDEBEHIIE 0 ST , Sub resultados: retos que tiene la realidad
Palabras clave: ® WG EEE () * Scopus (12 articulos) aumentada
= Cultural heritage * WOS (22 articulos)
+ Augmented reality Resultados * Resultados:
= Virtual heritage « Scopus (129 articulos) - 10 articulos para analizar
= Adaptation of information + WOS (25 articulos) Articulos repetidos en WOS,

= Adaptative system Scopus y Science Direct (8 articulos
* Pesonalization of repetidos y 8 articulos sin acceso)

information
Resultado final:
18 articulos

llustracion 14. Segunda busqueda articulos

Como palabras clave se encontré sistemas adaptativos, adaptacion de informacion y
personalizacién de la informacidon. Como base, se tomd la cadena de la primera revisién de la
literatura y se adiciond la adaptacidn y personalizacién para buscar los articulos en las bases de
datos de Scopus y Web Of Science. La cadena de busqueda que se generé fue la siguiente:



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

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

e Ao de publicacidn: articulos publicados entre el 2020 y 2024

e Area: articulos relacionados a las ciencias de la computacién

e Tipo de documento: articulos publicados en revistas cientificas o conferencias

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

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

A continuacién, se describen los conceptos relevantes de esta tesis para entender lo que es
patrimonio cultural y natural, cudles son las tecnologias inmersivas, qué es la motivaciéon, qué es la
co-creacion y finalmente qué es y cémo se utiliza la adaptacion de la informacion.

Después de este analisis, se procede a realizar una segunda revision de la literatura en el que se
considerod la adaptacion de la informacion (como se muestra en la llustracion 14). Para esta segunda
revision, se consideraron los trabajos de la primera revision de la literatura que tienen
caracteristicas de adaptacién y se agregaron los nuevos articulos encontrados.

Para realizar la clasificacion de estos nuevos trabajos se realizé una taxonomia y un analisis de cada
uno como se muestra en la Tabla 8. La taxonomia que se utilizé para la adaptacién de la informacion
es la que se describe en (Knutov, 2012) sobre las técnicas, los métodos y los sub-métodos que se
utilizan para adaptar la informacion. Ademas de esta taxonomia se consideraron otras
caracteristicas que se explican a continuacion:

1. Adaptacion de informacion: taxonomia presentada en (Knutov, 2012). En la Tabla 8, las
filas de color amarillo claro.

2. Modelos de adaptacion: 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 aplicacidn utiliza audios, imagenes, videos,
modelos 3D, sitios web, archivos PDF o textos. En la Tabla 8, las filas de color azul claro.

4. Tecnologia: el tipo de tecnologia de la realidad extendida que utiliza para mostrar los
contenidos de los elementos patrimoniales que puede ser por realidad aumentada o
realidad virtual. En el caso de las aplicaciones que no utilizan ninguna de éstas, el acceso a
los contenidos es a través de un servidor web. En la Tabla 8, las filas de color verde claro.

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



diferentes tipos para determinar la ubicacién del usuario (GPS, sensores radio frecuencia
(RFID), beacons que se activan por Bluetooth, NFC cuyo sensor sirve para intercambiar
datos entre otros dispositivos, sensores inerciales, sensores acusticos o sensores
electromagnéticos). En la Tabla 8, las filas de color verde oscuro.

6. Aplicacidn: sistema operativo en el que fue desarrollado la aplicacién, ya sea en Android
(A), iOS (1), web (W) u otro tipo (0O), 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 ejecucidn: define para qué tipo de espacios o equipamientos patrimoniales
se ha desarrollado la aplicacién. La | hace referencia a que la aplicacién 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 arqueoldgicas.
En la Tabla 8, las filas siguientes dos filas de color gris.

8. Multilenguaje: hace referencia a si la aplicacién esta implementada para que funcione en
diversos idiomas. En la Tabla 8, la pendltima fila de color gris.

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

En la Tabla 8, se ha incluido una ultima columna que menciona las caracteristicas que se consideran
para la aplicacidon a desarrollar llamada Motiv-ARCHE que se presenta mds adelante en este
documento.

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

En relacién con el modelo de adaptacidn, la totalidad de los trabajos consideran el submodelo de
usuario excepto dos trabajos que no consideran ningin submodelo. Ademas, 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 mas frecuentemente que el submodelo de elemento
patrimonial. En el capitulo 7 se describe con mayor detalle los trabajos que utilizan algun
submodelo de adaptacidén, las variables que se consideran para adaptarla y lo que adapta. Se
analizan estos trabajos en adaptacién para identificar las caracteristicas que son importantes
considerar a la hora de adaptar la informacién e incluirlas en los submodelos que se proponen para
esta tesis.

En relacion con los tipos de medios asociados a los contenidos que se utilizan para realizar la
explicacion de los elementos patrimoniales, generalmente es mucho mas frecuente el uso de sitios
web, audio guias e imagenes, pero también se usan videos y modelos 3D. Aunque para mostrar los
contenidos, incluir archivos PDF y textos, cubririan mas formas de interactuar con los elementos
patrimoniales y se aprovecharia mejor lo que ofrece la realidad aumentada y la realidad virtual, ya
gue los archivos PDF no han sido considerados en ninguno de los 27 trabajos.
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En cuanto a los trabajos relacionados se encontrd que, para adaptar la informacidn 22 consideran
caracteristicas del usuario, 18 caracteristicas del contexto y 15 caracteristicas de los elementos
patrimoniales. En cuanto a las caracteristicas del usuario se consideran intereses y preferencias con
respecto al tipo de medios que se utilizan para mostrar los contenidos patrimoniales y las tematicas
de interés, la ocupacion del usuario, su edad, su nivel educativo, el autor de la obra y el periodo
histdrico. En cuanto al contexto se considera la ubicacidn 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 mdvil y el tiempo atmosférico. Finalmente, del elemento patrimonial se
considera el nombre del artista, el estilo, la ubicacién, el ano de creacidn, el material, la temética,
el color, el tamafio, los horarios de visita y los tipos de medios a los que se utilizan para acceder
desde el dispositivo.

En relaciéon con la tecnologia inmersiva, la mayoria de las aplicaciones utilizan la realidad
aumentada, aunque ambas tecnologias han demostrado que tienen la capacidad de mejorar la
experiencia de los usuarios al permitir que se pueda obtener mas informaciéon de un elemento
patrimonial al mostrar contenidos virtuales sin tener que ocupar un espacio fisico para explicarlo
(Alnagrat et al., 2022; Wojciechowski et al., 2004). Ademas, el uso de estas tecnologias permite
gue el usuario tenga una experiencia mas realista como la que se describe en (Seran Bria et al.,
2018) al permitir que exista una interaccién directa con los contenidos.

Dependiendo del ambiente en el que se encuentra desarrollada la aplicacién, se utiliza ciertos
elementos (sensores o imagenes) para la activacion de la tecnologia implementada. Por ejemplo,
para los ambientes externos, la mayoria utilizan el GPS, pero en cambio para ambientes internos
se utiliza la activacién por imagenes o sensores de aproximacion como los RFID, beacons y NFC.
Para el caso de las aplicaciones que utilizan como tecnologia la realidad virtual los sensores que
utilizan son GPS u otro tipo de sensor (acustico, electromagnético o inercia).

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

En la Tabla 8 para comparar Motiv-ARCHE con los trabajos previos, se ha afiadido una ultima
columna detallando las caracteristicas de la ultima versién de Motiv-ARCHE. En la columna
correspondiente a Motiv-ARCHE se indican los métodos de adaptacion, los submodelos de
adaptacion considerados, los tipos de medios utilizados, los métodos de activacion de la realidad
aumentada, los dispositivos compatibles, el ambiente de ejecucion, la funcionalidad de
multilenguaje y la posibilidad de co-creacidn, detallando las caracteristicas que se utilizan en la
ultima versién de la aplicacidén presentada en esta tesis.

3.5.4. Adaptacién de informacion en el patrimonio cultural y natural

En el momento de presentar la informacidn relacionada con los elementos patrimoniales es
necesario adaptarla para no sobrecargar a los usuarios de informacién que no sea de su interés
(Kuflik et al., 2011),, por lo que hay que considerar las caracteristicas, las necesidades (Marienko et
al., 2020) y el tiempo que tienen disponible los usuarios para visitar los elementos patrimoniales
(Ardissono et al., 2012).



En la literatura se evidencia que los museos tienen mucha informacién 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 informacién 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 informacién relevante, conforme a su objetivo, sus caracteristicas y necesidades.

Cada usuario posee caracteristicas 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 caracteristicas 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 informacién a sus
caracteristicas 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 informaciéon segun la
disponibilidad de cada usuario mejora su visita a los elementos patrimoniales.

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

También uno de los retos de implementar la adaptacion, especificamente en el dmbito patrimonial,
es mostrar dichos contenidos a usuarios que visitan los sitios por primera vez, dado que la mayoria
de las veces, los turistas que los visitan generalmente solo lo hardn una vez (Ardissono et al., 2012).
Sin embargo, por todo el avance tecnoldgico la exploracidn del patrimonio cultural y natural es un
proceso continuo donde los visitantes pueden interactuar y visitar nuevamente estos sitios a través
del internet.

Otro aspecto que es relevante es la falta de espacio fisico para mostrar gran cantidad de material
sobre los elementos patrimoniales (Ardissono et al., 2012; Wojciechowski et al., 2004). El uso de la
tecnologia les ha permitido mostrar toda esta informacion a los usuarios que quiera obtener mas
detalles de un elemento patrimonial (Ardissono et al., 2012).

Entre las técnicas de adaptacion, la que se relaciona al contenido se ha utilizado para cambiar la
cantidad de informacién que se le da al usuario, aunque muchas veces se ignoran en este tipo de
adaptacidn caracteristicas externas como las del contexto del usuario, por lo que también son
importantes para mejorar su experiencia. A partir de las técnicas de adaptacién, la que se relaciona
al contenido se ha utilizado para cambiar la cantidad de informacién que se le da al usuario, pero
muchas veces se ignoran en este tipo de adaptacidn caracteristicas del contexto del usuario, por lo
que las caracteristicas 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 interactla con otros tipos de visitantes, y por ello la comunicacién 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 mas personalizadas y esto se puede obtener a través del uso del
internet (Y. Wang et al., 2009). En otras palabras, combinar internet, dispositivos moviles y
tecnologias inmersivas con la informacién que se muestra de manera fisica en los sitios
patrimoniales permitiria que los usuarios se sientan mds interesados en visitarlos. Por tal motivo,
es importante generar experiencias Unicas segun las caracteristicas del usuario cambiando lo que



es normalmente hasta ahora un mondlogo del museo por informacion 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 informacidn 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 como llamar la atencion
de los usuarios en sus exhibiciones, qué tipo de servicios son los que se deben personalizar en los
sitios web y dentro del museo y cdmo 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 computacion (Y. Wang et al., 2009), los retos son cémo
enriquecer la informacién del museo con los contenidos digitales, cudl es el método para sugerir
elementos patrimoniales basandose en los intereses y necesidades del usuario, cémo se debe
construir el sistema para que el sistema sea dindmico e interactivo y como crear los museos
personalizados en linea para convertirlos también en visitas a través del dispositivo movil.

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

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

3.6. Resumen y conclusiones del capitulo

A partir de la revision de la literatura y de los trabajos relacionados analizados en el capitulo 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 fisicos como los monumentos, las
pinturas, las esculturas, entre otras. En cambio, los elementos patrimoniales intangibles son las
tradiciones orales, los rituales, las practicas, 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 UNESCOy la CEP se preocupan por el mantenimiento de los elementos patrimoniales, por lo que
utilizar estrategias como las tecnologias 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 tecnologias inmersivas llamadas realidad
aumentada, realidad virtual y realidad mixta. En el capitulo 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 ejecutany
el uso de estas tecnologias en el patrimonio cultural y natural.



El uso de las tecnologias inmersivas en el patrimonio cultural y natural brinda beneficios como la
conservaciéon y construccion 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 fisico para mostrar la informacién del
elemento, motiva a que los usuarios visiten los sitios patrimoniales, mejora el rendimiento y
comprension de lo que se estd aprendiendo. Comparandolos 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 tecnologias, tienen que conocer su
funcionamiento.

Motivacion: se define como las razones o interés que impulsan a una persona a realizar alguna
accién o actividad para alcanzar un objetivo. Se divide en intrinseca y extrinseca. La motivacién
intrinseca se genera cuando la accién o actividad que se esté realizando se hace porque genera un
beneficio propio. En cambio, en la extrinseca, la accién o actividad que se realiza es obtener una
recompensa. La accién 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
gamificacidn se enfocan en la motivacidn extrinseca al brindar una recompensa por completar la
accion o actividad, a diferencia de la motivacion intrinseca en la que la motivacién se obtiene por
lo relevante que es la informacidn 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 motivacion de los usuarios es
importante considerar el tipo de usuario que esta realizando la visita. Falk los divide en:

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

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

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

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

e Recargado: visita un museo como una actividad de relajacién.

Co-creacion: se define como la creacion en colaboracidon 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 ambitos 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 generacién actual y las futuras.
Ademas, 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
difusién hacia otros usuarios para que visiten este tipo de sitios.

Adaptacion de informacion: desde el punto de vista tecnoldgico, la adaptacién de informacidn es
un proceso que ajusta las propiedades de un sistema segun los requisitos del usuario y los cambios
constantes en su contexto.



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

Para implementar la adaptacién es necesario definir un submodelo de usuario que identifique qué
caracteristicas deben considerarse para adaptar la informacidn segun sus intereses y necesidades.
También se debe especificar la forma de obtener estas caracteristicas. Esto puede realizarse de
forma explicita (a través de encuestas o formularios) o implicita (utilizando datos de la interaccidn
del usuario con el sistema).

Para adaptar la informacidon hay que definir y seleccionar técnicas y métodos de adaptacién
adecuados, los cuales pueden centrarse en el contenido (qué informacién mostrar), la presentacion
(cémo mostrarla) y la navegacién (el acceso a la informacién adaptada).

De las revisiones literarias se concluye que:

e Instituciones diferentes a la UNESCO tales como el CEP, asi como los museos, también
buscan la conservacién de los elementos patrimoniales tangibles e intangibles tanto para
la generacién actual como las futuras, ya que les preocupa la degradacion de los elementos
(patrimoniales y naturales) que son afectados por condiciones climaticas y factores
humanos.

e Para evitar la pérdida de los elementos patrimoniales, una solucién corresponde a las
tecnologias de informacién y comunicacién. Estas tecnologias 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, asi como
de preservar los elementos patrimoniales con contenidos virtuales.

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

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

e Dado que los museos tienen una gran cantidad de informacién, esto puede causar
sobrecarga cognitiva al visitante, por lo que la implementacion de sistemas adaptativos
permitird mostrar aquella informacién que es relevante para cada usuario. Uno de los
principales objetivos es que el usuario sienta que la aplicacién esta hecha a su medida y
qgue “considera” sus necesidades de informacidn, tomando en cuenta sus caracteristicas y
las de su entorno.

e 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 interaccién de los usuarios con
los contenidos asociados a cada elemento patrimonial con el fin de mejorar su experiencia
de la visita y que esta informacién ayude a satisfacer su necesidad de informacién.



e lastecnologiasinmersivas que se encuentran en la XR son métodos que ayudan a preservar
los elementos patrimoniales y naturales; a diferencia de los métodos tradicionales, estas
tecnologias mantienen la autenticidad del elemento al replicarlo a través de modelos
virtuales.

e lastecnologias inmersivas han sido utilizadas en diferentes areas, incluyendo el patrimonio
cultural y natural; estas tecnologias han contribuido a presentar contenidos asociados a los
elementos patrimoniales, asi como a enriquecer la percepcion a través de los sentidos del
usuario.

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

e la co-creacion 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. Ademas, se convierte en una manera de enriquecer un elemento con diversos
contenidos generados, mostrando diversas perspectivas de este.

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

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

Con esta informacién se van a definir en los siguientes capitulos los métodos empleados para
adaptar los contenidos (insercién, eliminacion, ocultamiento y ordenacién). Los medios utilizados
para mostrar estos contenidos (audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, archivos PDF y/o
textos). La tecnologia 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 capitulos posteriores también se va a presentar la aplicacion Motiv-ARCHE en la que la
activaciéon de la realidad aumentada se va a realizar mediante posicién geografica y/o
reconocimiento de imagenes. La aplicaciéon va a ser compatible con dispositivos Android, iOS y
navegadores web, va a funcionar en entornos internos y externos, va a estar disponible en espafiol,
inglés y cataldn, y va a permitir la co-creacién de contenidos.



CAPITULO 4 - MODELOS DE EVALUACION

En este capitulo se analizan y se describen diversos test que han sido utilizados en diferentes
trabajos relacionados para evaluar la aceptacién tecnoldgica, la motivacion, la co-creacion vy la
adaptacion de informacion (ver seccion 7.5) en diferentes entornos educativos y patrimoniales. en
las siguientes subsecciones se explica en detalle cémo funciona cada uno de los test y cobmo se
utilizan para evaluar estas caracteristicas en ambientes educativos y patrimoniales.

4.1. Aceptacion tecnoldgica

En (Vlachogianni & Tselios, 2022) se menciona que las tecnologias de informacién y comunicacién
(TIC) en dmbitos educativos han tomado fuerza porque son formas en la que los estudiantes
pueden aprender a su propio ritmo y estilo de aprendizaje. Sin embargo, la implementacion de la
tecnologia por si sola no mejora el proceso en el aprendizaje del estudiante, ya que para que
funcione se deben considerar caracteristicas de la tecnologia como lo es la usabilidad percibida ya
gue tiene un alto impacto en la experiencia del aprendizaje y en el rendimiento académico. En esta
seccion se describen diferentes test que se utilizan para evaluar la usabilidad percibida, asi como
articulos que las han utilizado.

4.4.1. Test de aceptacion tecnoldgica

Para evaluar la usabilidad percibida en (Brooke, 1996) desarrollé6 una escala de usabilidad del
sistema (SUS — 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 1y 5. El resultado del test se calcula a partir del resultado de las preguntas. Para las
impares se le resta 1 al valor seleccionado y para las pares al 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 cdmo y por qué los usuarios utilizan ciertas tecnologias. Este test se centra en la utilidad
percibida, que hace referencia al uso de la tecnologia mejora el desempefio en ciertas actividades,
y en la facilidad de uso percibida, que se relaciona a la facilidad de uso de la tecnologia (ver
llustracién 15). No obstante, este modelo ha ido actualizandose con otras variables. La ultima
versidn que se tiene de este modelo es el TAM3 que fue definida en el 2008.
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llustracion 15. Test TAM, TAM2 y TAM3. Tomado de (Sukacké, 2019)

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 evaluen la intencidon del usuario de utilizar una nueva tecnologia, 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 aceptacion de la
tecnologia por parte de los usuarios evaluando 4 variables en el UTAUT y 3 variables adicionales en
el UTAUT2 relacionados con la intencidn y el comportamiento de uso: (1) expectativa de
desempefio, (2) expectativa de esfuerzo, (3) influencia social, (4) condiciones facilitadoras, (5)
motivacion heddnica, (6) valor percibido y (7) habito (ver llustracidn 16). Este test se ha utilizado
en sistemas de gestiéon de aprendizaje (LMS — 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 ambitos educativos esta variable puede ser irrelevante dado que lo que mas valor tiene es el
tiempo y el esfuerzo que se requiere para aprender la tematica que se esta explicando.

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

~—_ \ Las nuevas relaciones se muestran como lineas mas oscuras
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llustracion 16. Test UTAUT2. Tomado y adaptado de (Ain et al., 2016)



En (Marto et al., 2023) realizan una revisidn sistematica de los diferentes test de aceptacién
tecnolégica. Marto propone un nuevo test para evaluar la intencién de uso de la realidad
aumentada, especificamente para sitios patrimoniales llamado ARAM (Augmented Reality
Acceptance Model). Este test se basa en la UTAUT para medir la expectativa de desempeiio, la
expectativa de esfuerzo, la influencia social, y las condiciones facilitadoras, aunque se le adiciona
la ansiedad informatica y la motivaciéon heddnica. Mds adelante se definen estos términos.

El test estd compuesto por 28 preguntas que se evallian 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 intencidon conductual de los
usuarios al utilizar la realidad aumentada cuando visitan un sitio patrimonial. Para ello considera
las siguientes variables para determinar la intencién del comportamiento y se basan en el modelo
UAUT:

1. Expectativa de desempeiio (PE — Performance Expectancy): grado en que el usuario puede
beneficiarse del uso del sistema tecnolégico. Para el caso de ARAM hace referencia a la
cantidad de informacidn, la rapidez en su obtencidn, el interés y la exploracion. Para
evaluar esta variable se hacen 4 preguntas.

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

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

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

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

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

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

8. Innovacion tecnolégica (TI — Technological Innovation): grado de caracteristicas
innovadoras deseables que se introducirdn en el sistema tecnolégico. Para este caso estd
enfocado en los estimulos auditivos, olfativos, y hdpticos. Para evaluar esta variable se
hacen 3 preguntas.

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



El test que se muestra en la llustracion 17 menciona que para validar la tecnologia se plantearon 8
hipdtesis para saber que variables se encuentran influenciadas en el uso del sistema. Para el
planteamiento de estas hipdtesis se consideraron las relaciones entre variables del test UTAUT.
Para este test (ARAM) las hipdtesis que se plantearon fueron:

e H1,: la innovacidn tecnoldgica (Tl) influye en la expectativa de desempefio (PE).

H2,: la expectativa de confianza (TE) influye en la expectativa de desempefio (PE).
H3,: la expectativa de esfuerzo (EE) influye en la motivacidon heddnica (HM).

H4,: la ansiedad informatica (CA) es influye en la motivacion heddnica (HM).

H5,: la expectativa de desempefio (PE) influye en la intencidn de comportamiento (BI).
e H6y: la influencia social (Sl) influye en la intencién de comportamiento (BI).

e H70: la condicién facilitadora (FC) influye en la intencién de comportamiento (BI).

e  HB8y: la motivacion heddnica (HM) influye en la intencidén de comportamiento (BI).

Para validar las hipdtesis la varianza media extraida (AVE) debe ser mayor de 0.5, la confiabilidad
compuesta (CR) mayor de 0.7 y el Alfa de Cronbach (AC) mayor de 0.7. Los resultados muestran
gue las hipotesis H1 a la H5, la H7 y la H8 cumplen con el criterio de evaluacién y que se representa
en la llustraciéon 17 con color negro a diferencia de H6 que no la cumple por lo que se representa
con color gris.
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En (Santos et al., 2014) se menciona el test HARUS (Handheld augmented reality usability scale)
gue ha sido desarrollado para evaluar la comprensidon y manipulacién de aplicaciones maviles de
realidad aumentada. La variable de comprensién se refiere la facilidad de comprender la
informacién que se le presenta y la manipulacién 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 manipulacidon y las restantes la
comprension. 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.

llustracion 17. Test ARAM



4.4.2. Aceptacion tecnolégica: trabajos relacionados

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

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

En los trabajos que analizaron, clasificaron los tipos de tecnologia en: plataformas de internet
(LMS, CMS, LCMS, MOOC, wiki, aplicaciones en la nube), aplicaciones modviles (libros
electrénicos, libros en VR y AR), sitios web de universidades, sistemas multimedia y ATS
(affective tutoring systems). Como resultado, se obtuvo que estos tipos de tecnologias se
consideran aceptables y buenas. Para las plataformas de internet la puntuacidén fue de 66.25,
en las aplicaciones moviles 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 tecnologia
gue se utiliza?

Para evaluar si existia una diferencia significativa entre los tipos de tecnologias, realizaron un
analisis de varianza (ANOVA) encontraron que las aplicaciones maviles y las plataformas de
internet, los sitios web de universidades y las aplicaciones mdviles, 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 correlacion significativa.

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

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

4. (Qué tipo de tecnologia se utiliza mas en cada nivel de educacién?

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

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

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



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

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

En (Ruotsalo et al., 2013) se describe un sistema llamado SMARTMUSEUM que sugiere sitios
patrimoniales (como museos y construcciones arquitectonicas de interés), brindando al
usuario descripciones de los elementos patrimoniales con contenidos multimedia. Este sistema
se validd 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 cémo funciona la aplicacién.
Para medir la satisfaccidon del usuario, utilizaron el test SUS después de que los usuarios
terminaran la visita.

En (Sintoris et al., 2015) se describe la aplicacion llamada TaggingCreaditor que permite la
creacion y edicion de contenidos de patrimonio cultural para juegos mdviles basados en la
ubicacidn. Estos juegos son aplicaciones que desarrollan actividades en las que se requiere que
los jugadores se muevan dentro de un espacio fisico e interactien con elementos del mundo
real. por lo tanto, es necesario conocer la ubicacion, ya sea utilizando el GPS del dispositivo o
solicitando al usuario que escanee un tag NFC o un cédigo QR. Para probar la aplicacion, 9
estudiantes universitarios debian crear contenidos tanto desde la aplicacion mévil como desde
la versién de escritorio. En este sistema, se evalud el proceso de creacion, por lo que los
estudiantes, al finalizar, debian realizar el test SUS para evaluar su experiencia en la creacién
de contenidos con el sistema. Como resultado, para ambas versiones (moévil y web) se obtuvo
una puntuacion aceptable: 75 puntos para la version moévil y 78 para la versidén de escritorio.
Los estudiantes comentaron que la opcién de crear sus propios contenidos es util para el
aprendizaje.

En (Yang et al., 2022) se describe un prototipo utilizado en la ciudad de Zurich en el que se
seleccionaron 3 construcciones y 4 estatuas. Para evaluar el prototipo, 15 personas entre 20y
35 afos participaron en el experimento. La mayoria eran estudiantes universitarios,
estudiantes de investigacion y empleados. A cada usuario se le asignaron entre 2 y 3 sitios
patrimoniales para visitar. Al finalizar, completaron el test SUS para evaluar la usabilidad de la
aplicacion, obteniendo un puntaje de 87.3 segun la escala. Como comentarios, mencionaron
qgue no fue dificil utilizar la aplicacién, pero que algunas funciones podrian mejorar, como la
opcion de zoom para ver los contenidos y la precision del algoritmo de localizacién que a veces
no concordaba con la posicion real del sitio patrimonial.

En (Kuflik et al., 2011) se describe PIL (Personal experience with active cultural heritage-Israel)
gue es una aplicacidon que ha sido probada en el Museo Hecht de la Universidad de Haifa,
ubicada en Israel. Para evaluar la aplicacion se realizaron 3 pruebas piloto: en la primera y en
la segunda prueba participaron 9 usuarios, y en la ultima 22. Utilizaron el test SUS, obteniendo
un resultado de 52.08 para la versién adaptativa y 53.75 para la no adaptativa. Hicieron caso
de la prueba antes y después de la visita; sin embargo, estadisticamente no se encontraron
diferencias significativas entre cada una. En la tercera prueba para la evaluacidn de la aplicacién
participaron 116 estudiantes de la universidad: 62 utilizaron la versién adaptativa y 54 la no
adaptativa. Los resultados mostraron que los estudiantes consideraron buena la
personalizacién de la informacidn para los usuarios. En cuanto al test SUS, obtuvieron un
resultado de 80 para la versidén adaptativa y 79 para la no adaptativa.



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

En (Karaman et al., 2016) se describe el sistema MNEMOSYNE ha sido probado en una
exhibicién llamada Le Murate en el Museo Nacional de Bargello en Florencia. Utiliza técnicas
de visién 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.

En (Haugstvedt & Krogstie, 2012) se describe el sistema “The Historical Tour Guide” ha
implementado en versiones web y movil para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural
a través de fotografias de las calles de Trondheim en Noruega y que como tecnologia utiliza la
realidad aumentada. Para evaluar el sistema realizaron una prueba con 200 usuarios para la
aplicacion web y 42 utilizaron la aplicacién maévil 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 aplicacidn no estd enfocada en ello. Utilizaron una escala de Likert de 1 a 7.

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

e Facilidad de uso: 5.07

e Disfrute percibido: 5.88

e Intencion de uso: 4.3

Para la aplicacién movil, los resultados obtenidos fueron:
e Utilidad percibida: 6.17

e Facilidad de uso: 5.69

e Disfrute percibido: 5.75

e Intenciéon de uso: 5.63

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



En (Boboc et al., 2019) se describe la aplicacién mavil con realidad aumentada llamada OvidAR
la cual explica la vida histérica del poeta romano Ovidio Las pruebas de la aplicacién se
realizaron en tres ciudades diferentes de Italia y Rumania. Para evaluar la aplicacién, primero
obtuvo informacion de los usuarios: la edad, género, grado de familiaridad con aplicaciones
maviles y si sabian 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 proporcién
de varianza con el indice de Kaiser-Meyer-Olkin. En promedio, obtuvieron los siguientes
puntajes:

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

En (Tom Dieck & Jung, 2018) se describe un test de aceptacién de la realidad aumentada para
el patrimonio cultural urbano. Realizaron la prueba con 5 grupos, compuestos por 44 mujeres
inglesas que visitaban la ciudad de Dublin. La aplicacidn utiliza la activacién de la realidad
aumentada basada en marcadores y GPS (video, audio y texto). Ademas, probaron la aplicacion
utilizando la activacion de realidad aumentada por posicidn geografica en la calle O’Connor y
con marcadores en la Oficina de Correos en Dublin. Cada grupo estaba conformado por 8 a9
participantes y tenian un tiempo entre 16 y 23 minutos. Los grupos fueron dirigidos por un
moderador para no influenciar a los participantes. Para evaluar la aplicacién utilizaron el test
TAM. Como conclusiones de los resultados, mencionan que variables externas como la calidad
de la informacidn, la calidad del sistema, los costos, las recomendaciones, la innovacion, los
riesgos y las condiciones de uso benefician la facilidad de uso y la usabilidad al usar la realidad
aumentada.

En (Weng et al.,, 2018) se evaluan los efectos de utilizar las tecnologias de informacion en
ambientes educativos. Utilizan el test TAM de 18 preguntas traducido al mandarin para
explorar los efectos en el aprendizaje en Chiayi, Taiwan. Inicialmente se realizd una prueba
piloto con seis profesores de educacidn primaria y después 90 participantes realizaron el test
para analizar la validez y la traduccion 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 seguin el nUmero de clases que dicta cada escuela: 1) 6
o menos, 2) entre 7y 12, 3) entre 12 y 24, y 4) mas de 25. De los 460 cuestionarios, se utilizaron
441. También se evalud la informaciéon demografica como sexo, edad y nivel educativo. Para el
andlisis de los resultados, se calculd el coeficiente de correlacidn 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 correlacién entre 0.775 y 0.863. Los resultados mostraron
que el uso de las tecnologias de informacién en ambientes educativos utilizando materiales
multimedia mejoran la facilidad del uso e intencién de la tecnologia.



También se utiliz6 el método de Cronbach Alpha para probar la consistencia interna de las
preguntas. Se realizd un andlisis de regresidon para identificar cuales variables eran
dependientes e independientes. Las variables evaluadas fueron:

1. Larelaciéon entre la facilidad de uso percibida y la usabilidad percibida
2. Larelacidn entre la facilidad de uso percibida, la usabilidad percibida y la intencién de uso

3. Larelacidn entre usabilidad percibida, actitud de uso e intencién de uso

Como resultados, se encontrd 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. Ademas, la usabilidad percibida tiene un efecto significativo
en la intencidn de uso; sin embargo, la actitud de uso muestra un impacto mas fuerte que la
usabilidad percibida sobre dicha intencion.

En (Kourouthanassis et al.,, 2015) se describe una guia turistica desarrollada como una
aplicacion moévil de realidad aumentada que brinda recomendaciones segun las caracteristicas
del usuario. Para evaluar la aplicacion, utilizan el modelo UTAUT2 con visitantes de la ciudad
de Corfu, Grecia, para entender y predecir la aceptacién del uso de la tecnologia por parte de
los usuarios, evaluando su utilidad en el ambito laboral, la facilidad de uso, el disfrute y los
beneficios percibidos. En la prueba consideran a los visitantes que estén en la ciudad por
motivos de negocio, que tengan dispositivos Android y experiencia en el uso de dispositivos
moviles. Esta 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
aplicacién, se les instalé la aplicacién y cada uno tenia la libertad de ingresar con o sin
personalizacion. Al finalizar, se les pidid a los participantes que completaran un cuestionario
en el que se evaluaba el comportamiento de adopcién percibida de la aplicacidon, midiendo la
usabilidad, el estimulo emocional y el comportamiento de la aplicacién. Después de obtener
los resultados, también analizaron las diferencias entre los participantes que utilizaron la
versidon personalizada y aquellos que no la utilizaron. Para revisar la usabilidad del sistema,
utilizaron el test UTAUT2, y para la estimulacién de emociones, emplearon la teoria 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 personalizacion
como los que no). Posteriormente, separaron a los participantes en dos grupos: aquellos que
utilizaron la aplicacién con personalizacidn (69) y aquellos que la usaron sin personalizacion
(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 investigacién el tipo de test que utilizan, el nimero de participantes del
experimento y las variables que fueron analizadas.



Tabla 10. Aplicaciones que usan test de aceptacion tecnoldgica

Numero de participantes

Variables analizadas

Aplicacion Referencia
B (Ruotsalo et al.,
2013)
C (Sintoris et al.,
2015)
D (Yang et al.,
2022)
E (Kuflik et al.,
2011)
F (Brancati et al.,
2016)
G (Karaman et al.,
2016)
H (Haugstvedt &

Krogstie, 2012)

| (Boboc et al.,
2019)

J (Tom Dieck &
Jung, 2018)

K (Weng et al.,
2018)

L (Kourouthanassis
et al., 2015)

SUS

SuUs

SUS

SuUs

SuUS

SUs

TAM

HARUS/TAM

TAM

TAM

UTAUT2

24 (grupo experimental)

9 (grupo experimental)

15 (grupo experimental)

116 (grupo experimental)

9 (prueba 1 - grupo de control)
9 (prueba 2 - grupo de control)
22 (prueba 3 - grupo de
control)

35 (grupo experimental)

24 (grupo experimental)

200 (grupo de
control - usuarios en aplicacion
web)

42 (grupo
experimental - usuarios usan la
aplicacion en las calles de
Trondheim)

21 (grupo experimental)

44 (grupo experimental)

6 (grupo de control)
90 (grupo
experimental - primera
prueba)

460 (grupo
experimental - segunda
prueba)

105 (grupo experimental)

Facilidad de uso, integracion y
consistencia de las funcionalidades e
intencién de uso
Creacién de contenidos y facilidad de
uso del sistema
Tipos de usuarios (universitarios,
estudiantes de investigacion y
empleados), relevancia de las
sugerencias, facilidad de uso y
personalizacidn de la informacion
Disefio de la interfaz del usuario,
personalizacion y facilidad de uso

Experiencia del usuario, satisfaccion
percibida, facilidad de uso, facilidad
de aprendizaje, esfuerzo fisico y
esfuerzo mental
Distancia entre elemento patrimonial
y el usuario, frecuencia de uso,
facilidad de uso, consistencia
percepcion en la facilidad de uso,
intencidn de uso, disfrute percibido,
intencion de uso

Comprensién, manipulacién de la
informacién, disfrute, facilidad de
uso, intencion de uso, actitud de uso
Calidad de la informaciodn, facilidad
de uso percibida, calidad del sistema,
esfuerzo de uso, condiciones de
facilidad, actitud, intencion de uso
Numero de clases que dicta cada
escuela, informacidon demografica
(sexo, edad, nivel educativo),
consistencia de las preguntas,
facilidad de uso, intencidn de uso,
actitud de uso

facilidad de uso, estimulos
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 mds cominmente 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 estd dirigida la aplicacion, la personalizacion, la creacion
de contenidos y caracteristicas que pueden verse influenciadas por el contexto del usuario.



Tabla 11. Tabla comparativa variables analizadas

Variables analizadas

Facilidad de uso X X X X X X X X X X X 11
Intencidn de uso X X X X X
Consistencia X X X
Calidad sistema/informacién X X X
Actitud de uso X X X
Satisfaccién/disfrute X X X
Tipos de usuarios X X
Personalizacion X X
Facilidad de aprendizaje X X
Experiencia del usuario
Esfuerzo X X
Contexto X X
Creacién de contenidos X
Relevancia X
Frecuencia de uso X
Comportamiento X

>
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Algunos de los trabajos que se han mencionado en esta seccion (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 capitulo 7.

4.2. Motivacion

La realidad aumentada ha sido una tecnologia que tiene altos potenciales en diferentes ambientes
de aprendizaje y dreas 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 revision
sistematica para mirar como influye en el estudiante el uso de la realidad aumentada en la
motivacion y el rendimiento académico. Se ha encontrado que la falta de motivacion de los
estudiantes no es sélo por los conceptos que se tratan, sino también la forma en que los profesores
lo explican.

4.2.1. Test de motivacion

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 motivacién en ambitos 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 motivacion en las 4
variables del modelo. Este test se aplica en diferentes ambitos educativos, tanto en el aprendizaje
tradicional como en el apoyado por tecnologia computacional. En (Li & Keller, 2018) se realiza una
revision de la literatura del uso de este test en ambitos educativos y encontraron que se ha utilizado
durante mas de 30 afios en la educacidn primaria, secundaria y universitaria de diferentes areasy
paises.



El test IMMS (Keller, 2010c) es un cuestionario que ha sido desarrollado para medir la motivacién
de los usuarios. Se evaluan 4 factores (modelo ARCS):

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

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

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

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

El test estd compuesto por 36 preguntas que evaltan los 4 factores (9 preguntas por cada factor)
mencionados anteriormente y cada pregunta se evalla con una escala de Likert de 1 a 5 en el que
1 significa que estd completamente en desacuerdo y 5 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 encontrd 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
motivacion en los materiales educativos (M. Wang et al., 2020). En este caso, el test en vez de estar
compuesto por 36 preguntas tiene Unicamente 12 preguntas haciendo que evite sobrecargar al
estudiante con muchas preguntas.

En la siguiente subseccidn se explican en detalle las diferentes aplicaciones que han utilizado
algunos de estos dos test en ambitos educativos en temdticas como las matematicas, la quimica 'y
la anatomia, aunque también en tematicas relacionadas con el aprendizaje del patrimonio cultural
y natural como la apreciacion y el aprendizaje del arte, en el patrimonio cultural y en el aprendizaje
de arte visual. También se muestra una tabla de resumen sobre el test que utilizan, los participantes
y las 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 motivacién con
aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje.

4.2.2.  Motivacion: trabajos relacionados

Con el fin de evaluar la motivacién en el aprendizaje, en (Y. C. Chen, 2015) se utiliza el IMMS para
evaluar si la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivacién en el aprendizaje de las
matemadticas enfocandose principalmente en las variables de la atencidn y satisfaccion. Para
evaluar si esta tecnologia mejora la motivacion, realizan un estudio de investigacién cuasi
experimental en el que utilizan dos clases de matematicas en Taiwan en el que seleccionaron 5
temas de matematicas y los materiales del curso se crearon con realidad aumentada. Para
comparar los resultados de la forma tradicional y el uso de la realidad aumentada. El mismo
profesor impartid el curso durante 6 semanas en dos grupos diferentes y el contenido fue el mismo.
En un grupo se utilizd el material habitual (libro de texto y diapositivas) y en el otro grupo se utilizd
realidad aumentada. En este estudio se realizd6 una modificaciéon del IMMS. Se realizaron 26
preguntas en el que 7 se encontraban relacionadas con la atencidn, 8 sobre la relevancia, 5 con la
confianza y 6 sobre la satisfaccion. Después de tener los datos de la encuesta, calculan el
coeficiente alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad de la tecnologia obteniendo un



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

En otro estudio realizado en Taipéi, Taiwdn, realizan una prueba con 135 estudiantes de arte para
evaluar si una aplicacién movil que utiliza la realidad aumentada ayuda a mejorar la motivacién en
la apreciacién y el aprendizaje del arte (Chang et al., 2014). Para saber si mejora la motivacidn, los
investigadores dividen en 3 grupos a los 135 estudiantes en el que 2 grupos son experimentales y
otro es de control. Los dos grupos experimentales tienen 46 y 44 estudiantes y en el de control 45
gue deben apreciar 16 obras artisticas. Para cada grupo, se le asigna una forma especifica para
evaluar la efectividad del aprendizaje y experiencia que tienen durante la visita. Para el primer
grupo experimental la explicacién se da con audio-guias y para el segundo con una aplicacién movil
utilizando la realidad aumentada. Para el grupo de control, no se le brinda ninguna guia, por lo que
los estudiantes aprenden solamente de lo que vean dentro del museo de arte. Como comentarios
de los estudiantes, mencionaron que el uso de la realidad aumentada comparado con los otros
métodos mejora la forma de interaccion con las obras de arte, dado que se da mas informacion
como imagenes que brindan un mayor detalle y son mas faciles de recordar.

En (Barroso-Osuna et al., 2018) se describe el proyecto que se realizé en junio de 2015 a diciembre
de 2017 en el que describieron las experiencias de uso del a realidad aumentada en ambientes
educativos en Espafia y México especificamente para los ambientes universitarios. El proyecto
desarrollado en Espafia se dividio en 4 fases. En la primera se evalud y se analizaron productos de
software y dispositivos que se utilizan para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada. En la
segunda disefiaron y generaron contenidos en realidad aumentada. En la tercera identificd cdmo
el estudiante puede ser desarrollador de experiencias formativas utilizando la realidad aumentada
y en la cuarta crearon un libro electrénico de realidad aumentada que se utilizé para capacitar a
los docentes en el disefio, produccion y utilizacién. En el Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa (ILCE) (México) se realiza el primer planteamiento en el Laboratorio de
Innovacion Educativa (EDULAB) con el propésito de desarrollar conocimiento sobre cémo los
avances tecnoldgicos proponen estrategias educativas para el aprendizaje en el ambito
latinoamericano. En el afio 2013 surge como idea una aplicacion mavil de realidad aumentada
llamada KuruchuSoft para ofrecer experiencias interactivas a nifios de primaria transformando el
aprendizaje tradicional a partir de libros en una experiencia mas dindmica e inmersiva. La aplicacion
se inicid con un libro de geografia de quinto grado que se instala en dispositivos moviles y que no
requiere conexion a internet. Como contenidos aumentados muestra videos, animaciones y textos.
Esta aplicacion fue probada con mas de 200 alumnos de diversos cursos de primaria del Distrito
Federal y Estado de México para conocer su interés y motivacion en su uso. Como resultados
obtuvieron que los niveles de satisfaccion fueron significativos.

En (Barroso Osuna et al., 2016; Cabero-Almenara & Roig-Vila, 2019) se describen diferentes
proyectos financiados por el Ministerio de Economia y Competitividad en Espaia para producir
contenidos en realidad aumentada para el aprendizaje y la ensefianza universitaria con el objetivo
de conocer el grado de motivacion del uso de esta tecnologia por parte de los estudiantes. En
(Barroso Osuna et al., 2016) se describe una aplicacién para el aprendizaje y ensefianza de la
anatomia del cuerpo humano en el que crean 4 objetos de realidad aumentada (coxofemoral,
hombro, tobillo y cervical) que tienen asociados un video y animaciones en tercera dimension en
el que pueden ampliar o reducir el tamafio del objeto para verlo en detalle. Para evaluar la
motivacion utilizan el test IMMS y para obtener el indice de fiabilidad de los resultados aplican el
alfa de Cronbach que es un estadistico apropiado para este 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 Histologia Humana. Como resultados se encontré que el



uso de la tecnologia les ayudd a mantener la atencion, a disfrutarse la experienciay que no tuvieron
dificultades en utilizarla.

En (Chin et al., 2020) se describe un estudio sobre un sistema ubicuo para la guia-aprendizaje que
mejore el rendimiento de los estudiantes y la participacién en cursos del patrimonio cultural. Este
sistema ha sido desarrollado para que funcione en ambientes externos en el que los estudiantes
utilizan el GPS del dispositivo movil para saber a donde deben dirigirse y desarrollar las actividades
gue se encuentren asociadas al elemento patrimonial. Mencionan que el sistema es flexible y
permite que los estudiantes puedan revisar nuevamente lo que han visto las veces que lo necesiten.
El sistema ha sido desarrollado con un mdédulo de menu principal en cual se comunica con otros
moadulos, el mdédulo de mapas que utiliza el GPS para darle indicaciones al usuario sobre el
elemento patrimonial a visitar, el médulo de ensefianza en el que los usuarios pueden descargar
contenidos multimedia (imagenes, videos, modelos 3D) de una base de datos externa, el médulo
de preguntas que se ejecuta una vez se finaliza la interaccion con los contenidos y el mddulo 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 afos de dos clases de la Facultad de Humanidades de la
Universidad de Aletheia en Taiwéan. 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 varia el
método de aprendizaje. En el grupo de control, los estudiantes siguen al instructor a los 8
elementos patrimoniales escuchando y tomando notas sobre lo que les va diciendo. En el caso del
grupo experimental, se les entregan dispositivos maviles con la aplicacidon previamente instalada
explicando los mismos 8 elementos. Para evaluar el rendimiento y la motivacién en el aprendizaje
utilizan 2 pruebas (pretest y post test). En el pretest se evaltlan los conocimientos previos y en el
post test se evalla la retencidén y la comprensién de la explicacidon. 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 mdximo que se puede obtener son 100 puntos. Para evaluar la
motivacion del usuario usan el IMMS. Para analizar los resultados, realizan un disefio experimental
ANCOVA para evaluar la covarianza en el pretest y post test en el que la variable independiente es
el método de ensefianza y la dependiente los estudiantes con respecto al rendimiento y a la
motivacion. Para evaluar los resultados utilizan el indice de fiabilidad alfa de Cronbach. Como
conclusiones del analisis 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 retenciény la
comprension de la informacidn. Con respecto a la motivacidn, se encuentra que los estudiantes del
grupo de control se encuentran moderadamente motivados utilizando el método tradicional y los
del grupo experimental ligeramente mas motivados para aprender utilizando el sistema. Esta
mejora se dio por el uso del sistema porque los estudiantes podian concentrarse en la informacién
qgue se les presentaba. Como comentarios de los estudiantes mencionaron que utilizarian 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 motivacidn de los estudiantes de secundaria. Con el
objetivo de evaluar la motivacién 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 ensefia en un colegio de Madrid
(Espafia). Se ha realizado dos sesiones y los profesores del curso han disefiado materiales para 8



obras maestras del arte renacentista italiano. En la primera sesion se explican las obras utilizando
diapositivas y en la segunda sesidn se explica usando la realidad aumentada para evaluar si existe
alguna diferencia en la motivacién 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 institucién no deja que se
separe a los estudiantes en dos grupos diferentes, por lo que todos participan en la sesién como
grupo de control y grupo experimental por lo que se les aplica el mismo test IMMS en la primera 'y
en la segunda sesién para ver si hay diferencias en la motivacién en ambos escenarios. Los
participantes del estudio fueron 69 estudiantes entre 13 y 16 afios de 3 secciones del colegio
publico. Se pide el consentimiento informado a los padres para la participacién en el experimento.
Solamente 2 participantes tienen celulares y han tenido contacto previo con la realidad
aumentada. Los autores han modificado el test IMMS original en cuanto a la terminologia utilizada
y utilizan la escala de Likert de 1 a 5. En el momento de realizar las pruebas y obtener los resultados,
de los 69 estudiantes, Unicamente 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 mds
motivados si se utiliza la realidad aumentada. Para comparar la motivacién en las dos sesiones,
utilizan la prueba de Shapiro-Wilk de la distribucidn normal para evaluar si hay una diferencia
significativa estadisticamente. Encuentran que si hay una mejoria al utilizar la realidad aumentada
compardandola 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 aplicacion por lo que ellos mismos intentaron utilizar la herramienta antes de dar una
explicacion. Sin embargo, solamente el 20% supo cdmo se utilizaba. Posteriormente se hace la
explicacion del funcionamiento y se procede a utilizar el sistema. Para saber la satisfaccidn 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 facil y agradable. Una de las dificultades
gue encontraron fue que en algunos casos era dificil mantener visible la informacidn superpuesta
en la imagen real. La solucidn fue cambiar la posicion de la imagen real con respecto a la cdmara
del dispositivo. El segundo problema estaba relacionado con el movimiento de las imagenes y este
no fue posible resolverlo en ese momento.

En (M. Wang et al., 2020) se utiliza una version reducida de IMMS llamada RIMMS (Reduced
Instructional Materials Motivation Survey). Participan 429 estudiantes entre 14 y 17 afios de
noveno grado de 21 provincias de China utilizando una aplicaciéon llamada SquirrelAl para la
asignatura de matematicas. Los autores mencionan que los sistemas de aprendizaje adaptativos
han demostrado mejorar la motivacion porque ésta depende de la experiencia del usuario.
También mencionan que un problema es que la motivacidn en el aprendizaje tiende a disminuir a
medida en que avanza el sistema educativo desde el jardin hasta la secundaria y que esto se ve
influenciado por la falta de satisfaccion en los sistemas educativos. Después de usar la aplicacion
se les solicita a los participantes que completen el test RIMMS. Se les da 30 minutos para
completarlo, pero la mayoria la completan en 10 minutos. Con este test evallan asociaciones en
cuanto al modelo ARCS para identificar si el género, la aspiracién educativa, la familiaridad con las
computadoras y la educacidon de los padres son variables que afectan en la motivacién de los
estudiantes. Como resultados, el género y la familiaridad con las computadoras no se relacionan
con las caracteristicas del modelo ARCS. La aspiracion educativa se relaciona con la atencién, la
relevancia, la confianza y satisfaccién. En cuanto a la variable de la educacién de los padres, las
caracteristicas se relacionan con la atencidn, la relevancia y la satisfaccion.

En (Bacca et al., 2019) se menciona que una de las ventajas de la realidad aumentada en la
educacion es que incrementa la motivacion de los estudiantes. Sin embargo, muchas aplicaciones
no mencionan cuales son las caracteristicas que son necesarias considerar para que la motivacion
sea efectiva. En este trabajo de investigacién se basan en el modelo ARCS para identificar los



componentes que deben tener las aplicaciones de realidad aumentada en educacion. Para ello,
describen un framework para disefar aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje
basandose en 3 fundamentos tedricos que son el disefio motivacional, el disefio de aprendizaje
universal y la co-creacidon para apoyar efectivamente la motivacién de los estudiantes. Para evaluar
el framework realizan un caso de estudio con 58 estudiantes de quimica matriculados en el
programa de educacién y capacitacion vocacional (VET — Vocational education training) en el tema
de la nomenclatura inorgdnica que es un tema abstracto en el que los estudiantes tienen
dificultades. La prueba se llevd a cabo en dos institutos, uno en Espaia y otro en Colombia. En el
instituto espafiol, se formd un grupo experimental compuesto por 26 estudiantes, mientras que en
el instituto colombiano se establecid un grupo de control con 32 estudiantes, todos con edades
comprendidas entre los 17 y 19 afios. En ambas instituciones se asegura que los contenidos que se
dictan son iguales. Para evaluar la motivacidn 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 aplicacién 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 atencién y confianza del modelo ARCS y una diferencia a favor en la
satisfaccién en el grupo de control.

En (Bacca et al., 2018) se describe un estudio para identificar los componentes que benefician la
motivacion del estudiante en experiencias de aprendizaje en realidad aumentada en el programa
de educacién y capacitacién vocacional (VET). A partir de una prueba que durd 20 dias en las que
35 estudiantes interactian con una aplicacién de realidad aumentada llamada Paint-cAR explican
el proceso de reparar la pintura de un automaévil en un curso de mantenimiento de automoviles y
gue va guardando las interacciones que realiza el estudiante con los mddulos de la aplicacion
(oportunidades de éxito, retroalimentacién en tiempo real y evaluacion). Esta aplicacion ha sido
co-creada con profesores, desarrolladores y expertos en tecnologia educativa. Para evaluar la
motivacion utilizan el test IMMS. Se encontré que las variables que benefician dicha motivacién
son la construccidn de conocimiento, la retroalimentacidon 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 motivacion ARCS. En el mddulo de las oportunidades de éxito, los
estudiantes pueden pedirle a la aplicaciéon ayuda en cualquier momento para que le brinde pistas
e informacién para seleccionar las herramientas y productos quimicos adecuados para realizar el
trabajo de reparacion de la pintura del automdévil. EIl médulo de retroalimentacion les da
informacién a los estudiantes sobre las opciones correctas e incorrectas y el médulo de monitoreo
captura la interaccion del estudiante con los otros mdédulos. Para identificar las caracteristicas de
motivacion se definen 5 variables en las que 2 de ellas se relacionan con la interaccién de los
estudiantes con respecto a la construccidén del conocimiento, la retroalimentacidn 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 satisfaccidn, la retroalimentacion en tiempo real con la
satisfaccion, el grado de éxito con la satisfaccidn, el resultado de aprendizaje con la relevancia y la
confianza y el tiempo para realizar una actividad con la satisfaccion y la atencién.

En (Khan et al., 2019) se menciona que investigaciones de aplicaciones de realidad aumentada
enfocadas en educacion siguen estando en una etapa temprana por lo que no se encuentran
efectos e implicaciones en este contexto. La propuesta de este trabajo de investigacidn es medir y
entender el impacto de la realidad aumentada en el aprendizaje y en la motivacion de estudiantes
en el area de las ciencias de la salud en el tema de anatomia de la Universidad de Cape Town
ubicado al Sur de Africa. Para evaluar la motivacién, utilizan el test IMMS con 78 estudiantes para
ensefiar la anatomia del cuerpo humano. Inicialmente, se realiza una prueba utilizando libros y
presentaciones. En la segunda prueba se utiliza una aplicacién de realidad aumentada. Con el test



se comparan las variables del modelo ARCS para ver si mejoran o empeoran los resultados de la
motivacion. Para ello, se calcula el alfa de Cronbach en ambas pruebas y se analizd si
estadisticamente existe una diferencia significativa en la motivacion entre los dos métodos de
ensefianza. Como resultados encontraron que segun el modelo ARCS se mejord la atencion, la
satisfaccién 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 utilizd, el nimero de participantes y las observaciones que se
encontraron para cada articulo.

Se encontrd que la mayoria de las investigaciones que utilizan la realidad aumentada, para evaluar
la motivacién 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 motivacion

Articulo

(Y. C.
Chen,
2015)

(Chang et
al., 2014)

(Barroso
Osuna et
al., 2016)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Modelo
ARCS
(IMMS)

Tematica

Matematicas

Apreciacion vy
aprendizaje del
arte

Anatomia

Participantes
Comparan el uso de la realidad

Grupo de control (67
estudiantes)

Grupo experimental
(70 estudiantes)

2 grupos
experimentales (46 y
44 estudiantes)

1 grupo de control (45
estudiantes)

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

Observaciones

aumentada y los métodos
tradicionales (textos y diapositivas)
para el aprendizaje de matematicas
Modifican el test IMMS original
reduciéndola a 26 preguntas con una
escala de Likert de 1 a 5.

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

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

En el grupo de control la visita no es
guiada por lo que cada estudiante
debe consultar la informacién que hay
de cada elemento patrimonial.
Comparado con los métodos de sin
guia y audio guias, encontraron que el
uso de la realidad aumentada mejora
la motivacién e interaccién con los
elementos patrimoniales al brindarles
mas informacion.

Para el test IMMS utilizan las 36
preguntas con una escala de Likert de
1a5

Para el test IMMS utilizan las 36
preguntas con la escala de Likert de 1
a7.

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

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



Articulo

(Chin et Modelo
al., 2020) ARCS
(IMMS)
(Di Serio Modelo
et al., ARCS
2013) (IMMS)
(M. Wang Modelo
et al., ARCS
2020) (RIMMS)
(Bacca et Modelo
al., 2019) ARCS
(IMMS)

Tematica

Patrimonio
cultural

Arte visual

Matematicas

Nomenclatura

inorganica

Participantes

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

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

1. Grupo de control
(explicacién con
diapositivas — 55
estudiantes)

2. Grupo experimental
(usando la aplicacion
de realidad
aumentada - 55
estudiantes)

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

1. Grupo de control
(32 estudiantes de
Colombia)

2. Grupo experimental
(26 estudiantes de
Espafia)

Observaciones
Desarrollan una aplicacién 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 motivacidon de los
estudiantes al utilizar o no la
aplicacién.
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 atencidn y el interés en
aprender sobre los elementos
patrimoniales.
Describen una aplicacién de realidad
aumentada para el aprendizaje de
arte visual y encuentran que el uso de
la realidad aumentada tiene un alto
impacto en la motivacion de
estudiantes de secundaria.
Para la evaluacién han seleccionado 3
secciones de un curso de artes
visuales para disefiar materiales de 8
obras maestras del arte renacentista
italiano. Para identificar si mejora la
motivacion utilizan el test IMMS con
una escala de 1 a 5. También
entrevistan a 24 estudiantes para
obtener comentarios sobre qué
ventajas y desventajas encontraron al
utilizar la aplicacion.
Para evaluar la motivacion utilizan el
test RIMMS (Reduced IMMS) en el que
se reduce el nimero de preguntas del
test original de 36 a 12.
Participan 429 estudiantes de 21
provincias de China utilizando la
aplicacion de realidad aumentada
llamada SquirrelAl para ensefiar vy
aprender matematicas.
Evaldan si variables como el género, la
aspiracidon educativa, la familiaridad
con las computadoras y la educaciéon
de los padres, son variables que
afectan o benefician la motivacién de
los estudiantes. Como resultados se
encuentra que la aspiracion educativa
y la educacién de los padres son
variables que si influyen en la
motivacion.
Describen un framework para disefiar
aplicaciones de realidad aumentada.
Se basan en el disefio motivacional, el
disefio de aprendizaje universaly en la
co-creacion.
La aplicacion va dirigida a estudiantes
de quimica en el tema de
nomenclatura inorganica



Articulo

(Bacca et Modelo
al., 2018) ARCS
(IMMS)
(Khan et Modelo
al., 2019) ARCS
(IMMS)

Tematica

Mantenimiento
de automoviles

Anatomia

4.3. Co-creacion

Participantes

1. Grupo experimental
(35 estudiantes)

1. Grupo de control
(78 estudiantes)

2. Grupo experimental
(78 estudiantes)

Observaciones
Una estrategia que mejora la
motivacion de los estudiantes es que
puedan completar las actividades de
aprendizaje que se asignen y que se
incluya mecanismos para que cada vez
sean mas retadoras. El tipo de
contenidos que se muestran en
realidad aumentada debe capturar su
atencién, como audios, imagenes,
videos, modelos 3D. Se le debe dar al
estudiante una realimentacion de las
actividades que va desarrollando.
Describen una aplicaciéon llamada
Paint-CAR y evallan si variables como
la construcciéon de conocimiento, la
retroalimentacidén en tiempo real, el
grado de éxito y el tiempo de realizar
una actividad son variables que se
relacionan con la motivacion desde el
punto de vista del modelo ARCS.
Como resultados, las oportunidades
de éxito se relacionan con la
relevancia y satisfaccion, el grado de
éxito con la satisfaccion, el resultado
de aprendizaje con la relevancia y la
confianzay el tiempo para realizar una
actividad con la satisfaccion y la
atencion.
Investigan aplicaciones que utilicen la
realidad aumentada enfocadas en
educacién 'y observan que se
encuentran en una etapa temprana.
El objetivo de la investigacidn es medir
y entender el impacto de la realidad
aumentada en el aprendizaje y la
motivacion.
Como resultados encuentran que se
mejora la atencion, la satisfaccion y la
confianza comparandolo con métodos
tradicionales (textos y diapositivas).
En cambio, respecto a la relevancia no
se obtiene una mejora significativa

La co-creacidn 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 ambito del
aprendizaje del patrimonio cultural y natural, este concepto de co-creacidon también se ha aplicado,
ya que, de manera colaborativa, las comunidades y las personas se involucran en la creacion de
contenidos para preservar y conservar los elementos patrimoniales y naturales relevantes para la
sociedad. En esta subseccidn se describe la forma en que las aplicaciones analizadas en los trabajos
relacionados (Cesario et al., 2019; Ciasullo et al., 2015; Connolly, 2015; Julier et al., 2016; Sintoris
et al., 2015) evaltan la co-creacion de contenidos en el ambito del patrimonio cultural y natural.



4.3.1. Test de co-creacion

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

4.3.2.  Co-creacion: trabajos relacionados

En (Cesdrio et al., 2019) se describe una metodologia que se utiliza para evaluar el co-disefio de una
aplicacion. El experimento se realizé con 13 adolescentes entre 15 y 17 afios que se dividieron en 5
grupos. En la primera semana, 2 grupos trabajan con el Museo de Ingenieria y los otros 3 con el Museo
de Medicina en Porto, Portugal. En esa semana, los adolescentes realizan una serie de actividades
IGdicas y han sido reservados 2 dias para disefiar 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 aplicacién
Aurasma. El proceso de disefio que se llevd a cabo fue: 1. Explicarles a los adolescentes cémo 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 tecnologia digital y se les pide a los adolescentes que durante el
recorrido vayan tomando fotografias y notas sobre los elementos que consideran que son necesarios
incluir en el software. 3. Realizar una lluvia de ideas entre los grupos para crear una historia del
elemento patrimonial y acertijos para identificar cudl era el otro elemento patrimonial que debian
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 especificos. 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
evaluacidn con los participantes en el que se les pide llenar una encuesta sobre su experiencia en el
disefio de contenidos para los elementos patrimoniales del museo. El cuestionario tiene 6 preguntas.
Las 3 primeras se evaluan de 1 a 5 donde 1 es horrible y 5 brillante, la 4 con opciones de si, tal vez o
no y las 2 ultimas son preguntas abiertas. Las preguntas del cuestionario son:

1. ¢Qué tal le parecio la primera visita liderada por su director?
2. ¢Qué le parecio la actividad de co-disefio de un juego para el museo?

3. éQué le parecid la actividad de explorar el museo con los juegos desarrollados por sus
companferos?

4. ¢Utilizarias la aplicacidon Aurasma en el futuro?
5. Describa toda la actividad realizada en el museo en una frase

6. ¢En qué ocasién y por qué motivo utilizaria la aplicacion 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
creacion y la organizacién de los contenidos y en los factores como la usabilidad, fiabilidad y formas
de entregarlos. Por lo tanto, para disefiar un modelo que garantice las caracteristicas mencionadas



es necesario que un conjunto de personas expertas establezca limites en los contenidos creados
por los usuarios para los elementos patrimoniales. Los autores proponen un modelo para evaluar
los contenidos creados por los usuarios para el elemento patrimonial la Pieta de Michelangelo
Bounarroti que es una escultura dentro del Vaticano de Roma. Para este modelo se evaltan tres
caracteristicas: 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 alcanzé el criterio y 6 que es
excelente.

En (Connolly, 2015) se describe una practica que se realiza en el C.H. Museo Nash de Chucalissa
con 9 estudiantes de secundaria de la comunidad local para crear contenidos de 25 elementos
patrimoniales que se exhiben en el museo. Los estudiantes crean los contenidos de la exhibicidn
durante 150 horas repartidas en 5 semanas y se les da un pequefio pago por ello. En la creacion de
estos contenidos, se trabaja con estudiantes graduados del departamento de Antropologia y son
ellos los que coordinan el proyecto. Para crear 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 ubicard el elemento patrimonial dentro del museo. Al
finalizar la practica, cuando los estudiantes tuvieron la libertad de decidir qué contenidos mostrar,
optaron por crear muchos mas contenidos de los que inicialmente planificados, demostrando un
alto nivel de interés y creatividad en el proceso.

VisAge es un proyecto desarrollado como una aplicacién web y mévil en el que los usuarios pueden
subir historias patrimoniales sobre elementos urbanos nuevos o ya existentes en el sistema (Julier
et al., 2016). Inicialmente se prueba la creacion de los elementos urbanos y contenidos, por lo que
6 voluntarios de la ciudad de Brunswick crean contenidos (imagenes, textos, videos) de elementos
histdricos. Mencionan que la herramienta es una forma innovadora de difundir material cultural e
histérico, pero que la motivacidn para crearlos depende de factores como el interés intrinseco, el
habito de publicar contenidos en linea y el interés para subirlo ya sea por un valor personal,
histérico, cultural, educativo o sentimental. Posteriormente prueban la aplicacién mévil durante 1
dia en el evento abierto de Brighton & Hove del 2015 donde participan 6 visitantes para ver 3
lugares que cuentan la historia de la familia Croxon. A cada participante se les pide que piensen en
voz alta lo que van viendo, lo comenten a los investigadores y se les realiza una entrevista. Estos 6
participantes tienen entre los 20 y 60, los cuales 3 son jévenes. Los jovenes responden de manera
positiva al uso de la aplicacion 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 mayoria de ellos
encontraron que la aplicacidn 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 aplicacién llamada TaggingCreaditor que es un juego para
el aprendizaje del patrimonio cultural basado en la ubicacidn del usuario. Ha sido implementado
como una aplicacidn de escritorio y movil. Esta aplicacion da la posibilidad a los usuarios de crear
y editar contenidos de elementos patrimoniales que se encuentran registrados en el sistema. Para
probar la aplicacién, 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 segun la ubicacién en la que se encuentra el usuario. Para probar la creacién, se le pide
a cada participante que creen contenidos en la version de escritorio y en la moévil. Los participantes
comentaron que les parecié que crear contenidos de aprendizaje de los elementos patrimoniales
es Util e interesante.

En la Tabla 13 se encuentra cada uno de los articulos que se describieron previamente, el nimero
de participantes y las observaciones que se encontraron en el uso de la co-creacion de contenidos.



Articulo

Tabla 13: Aplicaciones que utilizan la co-creacion

Participantes

Observaciones
Se realiza pruebas de co-disefio con Aurasma en las que los estudiantes

(Cesario et 13 usuarios entre los crean contenidos virtuales (videos) sobre los elementos patrimoniales
al., 2019) 15y 17 afios y se evaltan estos contenidos con un cuestionario.
Para probar la co-creacion, se realizd una evaluacion con 4 expertos en
(Ciasullo 4 expertos patrimonio, quienes fueron divididos en dos grupos: expertos
etal, patrimoniales homogéneos y heterogéneos. La clasificacion se basé en la similitud o
2015) diversidad de las votaciones que cada uno otorgé respecto al elemento
patrimonial evaluado. Esta comparacidon permitid analizar cémo las
diferentes perspectivas influyen en la valoracién del patrimonio en un
proceso de co-creacion.
Para co-crear los contenidos, con la colaboracién de graduados en
(Connolly, 9 estudiantes de Antropologia, se crean contenidos sobre 25 elementos patrimoniales
2015) secundaria que se encuentran en el museo C.H. Museo Nash de Chucalissa
Los participantes consideran que es una herramienta innovadora
(Julier et Prueba aplicacién web porque brinda informacién cultural e histérica de los elementos
al., 2016) (6 participantes) urbanos de la ciudad.
2. Es importante tener en cuenta la motivacion de los usuarios al crear
Prueba aplicacién elementc?s paFrir.non,iaIes y con'fermidos, teniendo en.cuenta 'factores
mévil (6 participantes) co’mo el mter'es intrinseco, el hablto.de, s'ublr contenidos en mtt'ernet,
asi como sus intereses personales, historicos, culturales, educativos o
sentimentales. Estos aspectos influyen significativamente en la
participacién y la calidad de los contenidos que generan.
1. TaggingCreaditor es un juego en el que los participantes pueden
(Sintoris 9 estudiantes agregar y editar contenidos de elementos patrimoniales que ya existen
etal., universitarios en el sistema.
2015) 2. Lla creacion y edicion de los contenidos se puede realizar en la

aplicacién de escritorio o movil.
3. Los participantes mencionan que les parece que crear contenidos es
util e interesante para el aprendizaje del patrimonio cultural.

4.4. Resumen y conclusiones del capitulo

De la revision de la literatura y de los trabajos relacionados explicados en capitulos anteriores, se
analiza qué test utilizan estos articulos para evaluar la aceptacion tecnolégica, la motivacién y la
co-creacidon en aplicaciones educativas especialmente aquellos orientados al aprendizaje del
patrimonio cultural y natural.

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

Los test de aceptacidon tecnoldgica se emplean para evaluar la usabilidad y la aceptacién de la
tecnologia. En la literatura se destacan los test SUS, TAM (versiones 1, 2 y 3), UTAUT (versiones 1y
2), ARAM y HARUS. El test SUS se utiliza para evaluar la experiencia de uso de una aplicacion. El
test TAM evalua la utilidad percibida, la facilidad de uso y la intencién de uso. Este test en su versién
2 incorpora variables adicionales, como la experiencia, la relevancia en el trabajo y la
demostrabilidad de los resultados, entre otras. La version TAM3 afiade variables sociales y externas
como la autoeficacia computacional, la ansiedad informatica y el disfrute percibido. En las
aplicaciones revisadas se utiliza mayormente la primera version.
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El test UTAUT evalua la tecnologia a través de variables como la expectativa de rendimiento, la
expectativa de esfuerzo, la influencia social y las condiciones facilitadoras. La segunda versidon de
UTAUT considera también la motivacién heddnica, el valor percibido y el habito.

En la literatura se menciona que el test ARAM se basa en el UTAUT con la adicién de variables como
la ansiedad informatica y la motivacién heddnica. Finalmente, el test HARUS evalua la usabilidad
de aplicaciones de realidad aumentada en dispositivos mdviles y se basa en el test SUS.

Los trabajos relacionados muestran que la realidad aumentada en entornos educativos mejora la
motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, en comparacién con los métodos
tradicionales. Mas aun, la realidad aumentada facilita la interaccién con los elementos
patrimoniales a través de contenidos virtuales, con lo que se despierta un mayor interés del
usuario, generando asi una intencién mayor de su uso.

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

Aunque las tecnologias de informacién y comunicacién cada vez se utilizan mas en ambientes
educativos, su implementacidn no garantiza por si sola el aumento en la motivacion. Por esta razén
es importante considerar las caracteristicas de la tecnologia seleccionada, ya que pueden influir de
manera positiva o negativa en la motivacién y, por eso, se requiere evaluar el uso de la tecnologia.

Durante la revisién de la literatura se encontrd que el test ARAM ha sido probado y validado con
528 participantes y que fue creado especificamente para evaluar aplicaciones que utilizan realidad
aumentada en el patrimonio cultural y natural, razén por la cual fue seleccionado para evaluar
Motiv-ARCHE desde el punto de vista de la aceptacién de la tecnologia.

Para evaluar la motivacidn se emplea el test IMMS, el cual considera cuatro variables: atencién,
relevancia, confianza y satisfacciéon. Este test ha sido ampliamente utilizado para evaluar la
motivacion de los usuarios en el contexto educativo y también ha sido adaptado para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural. La mayoria de los trabajos relacionados analizados emplean la
version original del test, mientras que algunas utilizan una versién reducida llamada RIMMS. Para
evaluar la motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural se utilizé el test IMMS.

Finalmente, para la co-creacidon no existen test que midan esta caracteristica. En los trabajos
generalmente se utiliza algun tipo de cuestionario creado por los autores en que a los usuarios se
le hacen preguntas sobre los contenidos que crean dentro de la aplicacidn. En esta tesis se
adaptaron las preguntas del test de motivacion IMMS enfocandolo hacia la motivacién en la co-
creacion de contenidos.
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PARTE Il. PROPUESTA Y EVALUACION

EXPERIMENTAL
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CAPITULO 5 - MOTIV-ARCHE

Tras el andlisis de los trabajos relacionados con el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, se
ha visto la necesidad de crear un sistema que motive alos 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, adaptdandose para evitar la sobrecarga de
informacién y fomentando la participacidn de los usuarios en la co-creacion de contenidos.

En esta seccidén se describe el sistema propuesto y desarrollado para el aprendizaje del patrimonio
cultural y natural, abordando las problemdaticas mencionadas en capitulos 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 adaptacién de la
informacién y la co-creacién. A continuacién, se explica la aplicacion Motiv-ARCHE, los servicios
implementados, los componentes utilizados y el proceso de desarrollo.

Motiv-ARCHE es una aplicacion de realidad aumentada disefiada para facilitar el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural que muestra contenidos asociados a cada elemento patrimonial
(como audios, imagenes, videos, modelos 3D, archivos PDF, sitios web y textos) basandose en las
caracteristicas del usuario, de las de su contexto y en los del elemento patrimonial. El nombre
‘Motiv’ refleja el objetivo de mejorar la motivacién de los usuarios, ‘AR’ indica que utiliza tecnologia
de realidad aumentada y ‘CHE’ hace referencia a Cultural HEritage (Ver llustracion 18).

Cultural
Heritage

A A
Motiv-ARCHE
N

Augmented
Reality

llustracion 18. Definicion Motiv-ARCHE

Motivation

Esta aplicacidn 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 aplicacién funciona como una aplicacion web y como una aplicacion mdvil 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 imagenes o por posicién geografica.

Para desarrollar esta investigacidn se utilizé la metodologia DBR (F. Wang & Hannafin, 2005) que
en la actualidad es utilizada no solo en el campo de la tecnologia sino también en la educacién en
general (Jong et al., 2022; Leinonen & Durall, 2014). Esta metodologia se divide en tres (3) fases
gue consisten en disefiar, implementary analizar la aplicacion. Esta iteracidn se va repitiendo hasta
que el usuario esta satisfecho con el funcionamiento de la aplicacién desarrollada. Por tal motivo,
al finalizar las tres fases se les pregunta a los usuarios qué caracteristicas se debian mejorar. A
continuacion, se describe cada una de las fases:
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Fase de disefo: en esta fase se consideré inicialmente el analisis y los resultados de la revisién de
la literatura y de los trabajos relacionados. Con esta informacién se procedioé a definir qué medios
de contenidos se iban a mostrar, cdmo era el proceso para co-crear contenidos, qué métodos de
activacion de la realidad aumentada se iban a utilizar, cudles son las caracteristicas 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 implementacion: tras identificar los medios de contenidos, los métodos de activacion, las
caracteristicas del usuario, de su contexto, del elemento patrimonial y los servicios, se
seleccionaron las herramientas necesarias para implementar la aplicacidon. En las iteraciones
posteriores se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos en la fase de implementacién de la
iteracion previa. Un conjunto de servicios que se introdujo en una de las versiones de la aplicacién
fueron los mecanismos de adaptacién tal como se explica en capitulo 7.

Fase de analisis: en esta fase, con cada versidon de la aplicacion implementada, se procede a
utilizarla y evaluarla con usuarios y expertos patrimoniales para tener su retroalimentacién y
mejorar con la misma la aplicacion.

Cabe recalcar que, al estar implementando la metodologia de la DBR, estas tres fases se van
realizando de forma iterativa, por lo que en cada fase de andlisis se volvia a pasar por la fase de
disefio con el fin de mejorar la aplicacion considerando los comentarios que los usuarios realizaban.

5.1. Proceso de desarrollo

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

5.1.1. Diseno

En esta fase, inicialmente teniendo en cuenta las fortalezas, debilidades y desafios identificados en
la revisién de la literatura y trabajos relacionados, y posteriormente la retroalimentacién de los
usuarios, se especifican los medios que se utilizardn para mostrar la informacién de los elementos
patrimoniales, el proceso de co-creacidn, los métodos de activacion 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 encontré que generalmente los sitios patrimoniales como
medios utilizan audios en audioguias, imagenes en impresiones que contiene informacion 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 aplicacidn, se encontré la
necesidad de agregar informaciéon en medios que no se estaban utilizando para mejorar la
motivacion 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 aplicacién mostrara contenidos asociados a los elementos patrimoniales son audios, imagenes,
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF.
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5.1.1.2. Proceso de co-creacién

En (Bollwerk, 2015; Bollwerk et al., 2015; Cesario et al., 2017, 2019; Connolly, 2015) se menciona
en relacién 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 articulos se menciona el valor que tiene la co-creacién
con los usuarios en el que ellos son participes en la creacién de los contenidos que se van a mostrar
en el sitio patrimonial.

En (Cesario et al., 2019) los investigadores proponen un proceso de co-creacién mediante una
actividad con estudiantes de entre 15 y 17 afos. 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 explicacidn del uso de herramientas
de realidad aumentada, una visita al museo donde los expertos patrimoniales brindan informacion
sobre los elementos patrimoniales, una sesion de lluvia de ideas para recopilar opiniones de los
participantes sobre cdmo mejorar la experiencia, y finalmente, la construccién de los contenidos
para explicar el elemento patrimonial.

Por otro lado, Bollwerk lleva a cabo un proceso de co-creacién 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 exhibicion en el museo. Durante cinco semanas, los estudiantes trabajaron en
colaboracién con dos expertos patrimoniales en Antropologia. Las actividades incluyeron la
seleccion de los elementos patrimoniales, entrevistas con miembros de la comunidad e
historiadores, investigacion bibliografica y, finalmente, la seleccién de los contenidos a presentar.

En ambos casos se encuentra que al implementa la co-creacién, los estudiantes se sientan mas
motivados para investigar e incluir contenidos relevantes tanto para ellos como para otros
usuarios. Ademads, 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-creacion de
contenidos (ver llustracion 19) que consiste en (1.) seleccionar el elemento patrimonial, (1b.)
etiquetar el elemento con la clasificacién dada por la UNESCO para diferenciarlo en la aplicacion
con respecto a otros elementos que ya se encuentren registrados en la aplicacion, (2.) definir cual
es el método de activacidn de la realidad aumentada que se va a utilizar (por reconocimiento de
imagenes y/o por posicién geogréfica), (3.) agregar los contenidos al elemento (audios, iméagenes,
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 aplicacién.
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llustracion 19. Proceso de co-creacion
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Este enfoque permite que los estudiantes se sientan mas motivados para investigar e incluir
contenidos relevantes tanto para ellos como para otros usuarios. Ademas, fomenta un sentido de
pertenencia y motiva a otros visitantes a explorar estos contenidos y elementos patrimoniales.

Para agregar los elementos patrimoniales y los contenidos asociados, los usuarios que ya se han
registrado dentro de la aplicacidn 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 activacion de la realidad aumentada

Los métodos seleccionados para la activacién de la realidad aumentada fueron: el reconocimiento
de imdgenes y la posicién geografica. Estos métodos fueron seleccionados dado que la mayoria de
los trabajos relacionados los utilizan con el objetivo de mejorar la motivacién de los usuarios en el
aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Estos trabajos abarcan todo tipo de sitios
patrimoniales como museos, parques, sitios arqueoldgicos, etc., por lo que la activacion,
independientemente de si se encuentra en un ambiente interno o externo, no debe generar
problemas en el momento de mostrar los contenidos. Como se menciond en capitulos anteriores,
para la creacién de un elemento que se encuentre en un ambiente interno, se recomienda que el
elemento se cree con un reconocimiento por imagenes y en el caso de que el ambiente sea externo
se recomienda hacerlo por posicidn geografica. Sin embargo, la aplicacién da la posibilidad de crear
para un mismo elemento el reconocimiento por mas de una imagen de reconocimiento y/o por
una posicion geografica.

Para la activacidén por reconocimiento de imdagenes se selecciond Vuforia. Ademas de los costos de
licenciamiento, este framework y la plataforma de desarrollo seleccionada Unity, permite que, con
un mismo caodigo, la aplicacién funcione tanto para dispositivos méviles con sistemas operativos
Android como en iOS. La licencia gratuita también incluye la version en la nube lo que permite que,
en el momento de desarrollar la aplicacién, los contenidos que se cargan en Motiv-ARCHE se
pudieran acceder en tiempo real.

Vuforia en su documentacion menciona entre otras caracteristicas como es el proceso para tener
una buenaimagen, 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 imagenes que se utilizan deben ser con extensién JPG o PNG. No pueden
superar los 2,25 MB y deben tener un tamafio minimo de 320 pixeles. Las caracteristicas como tal
de la imagen se almacenan en la base de datos de Vuforia.

Para la activacién por posicién geografica se utilizé la libreria 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 aplicacion. La activacion en este caso se ejecuta segun una distancia de activacidn entre el
elemento patrimonial y la ubicacidn del usuario que se debe definir.

5.1.1.4. Servicios

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

1. Servicios Registrar
basicos Descargar aplicacion movil

Iniciar sesidn

Recordar contrasefia

Cambiar contrasefia

Cambiar idioma

Cambiar mis preferencias

Actualizar datos de registro

2. Servicios de Buscar elementos patrimoniales
elementos Crear — editar — eliminar — consultar elementos patrimoniales
SELCRTEIES o Validar elemento patrimonial

3. Servicios de e Visualizar contenidos
contenidos e Crear — editar — eliminar contenidos del elemento patrimonial
e Validar contenidos del elemento patrimonial
4. Servicios de e Buscar rutas
rutas e Crear — editar — eliminar — consultar rutas
e Validar ruta y elementos patrimoniales de la ruta
5. Servicios de e Crear - editar - eliminar - consultar etiquetas
etiquetas
6. Servicios de e Crear - editar - eliminar - consultar grupo de usuarios

grupos

7. Otros servicios
del usuario

Test para evaluar la aplicacion

Manuales y noticias

Publicaciones y eventos

Estadisticas en la creacion de elementos patrimoniales, contenidos
asociados y rutas

e Reportes de evaluacién

8. Servicios de e Crear - actualizar - eliminar targets de Vuforia
Vuforia e Obtener targets de Vuforia
e Resumen base de datos de Vuforia
9. Servicios Ver capitulo 7 — Mdédulo de adaptacion

adaptativos

1. Servicios basicos:

o Registrar: permite registrar al usuario dentro del sistema Motiv-ARCHE para que pueda iniciar
sesidony ejecutar el resto de las funcionalidades. Para el registro, la informacion que se solicita es:
nombre, apellido, fecha de nacimiento, género, correo electrdnico, contraseiia y confirmacién de
contrasefia. Para validar que los datos y el correo electrénico ingresados son vilidos, el sistema
envia un correo para activar la cuenta. En la llustracidn 20 se muestra la secuencia de eventos de
este servicio.

107



o

sd Realizar registro y enviar correo confirmacion /

realizarRegistro(nombre, apellido, correo,
contrasefia actual, confirmacién
contrasefia, género, fecha de nacimiento)

Usuario @

Motiv-ARCHE
|

0

Controlador
ARCHE
1

Motiv-

9

Base de datos Motiv-

realizarRegistro{nombre, apellido, correo, contrasefia
actual, confirmacién contrasefia, género, fecha de

nacimiento)

comprobarContrasefias{cantrasefia actual,
confirmacién contrasefia): boolean

alt comprobar contrasefia/

[contrasefia actual == confirmacidn contrasefia]

obtenerUsuarioPoremailfemail): Usuario

L
comprobaremailfemail): boolean
alt usario existe ,/
[comprobarEmail == false]
registrarUsuario(nombre, apellide, correo,
contrasefia, género, fecha nacimiento)
enviarCorreofemail)
¢
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
[comprobarEmail == true] |
I
’ |
usuario¥aExiste() |
SR R e L BT | !
- b 1
! L L
! ] I
I T T TP ST b e R
| contrasefia actual I= confirmation contrasefial | !
i
! Il
! contrasefiasNoCoinciden() 1 |
D 0 |
I
i
I
i
I

llustracion 20. Realizar registro y enviar correo confirmacion

Descargar aplicacion movil: desde la aplicacion web, el usuario puede descargar la aplicacion
Motiv-ARCHE para dispositivos moéviles con sistema operativo Android. El archivo que retorna es
un .apk para realizar la instalacion. También hay una forma mas facil de instalar la aplicacidn y es
ingresando al Play Store y buscar la aplicacién Motiv-ARCHE. En la llustracién 21 se muestra la
secuencia de eventos que el usuario y el sistema realizan para ejecutar esta funcionalidad.

sd Descargar aplicacion movil /

X

Usuario

descargarAplicacidn()

@ 9O @

Motiv-ARCHE Controlador Motiv-
|

7

descargarAplicacidn()

descargarAplicacidn()

Base de datos M

ARCHE

i

llustracion 21. Descargar aplicacién maovil

Iniciar sesion: una vez el usuario se encuentra registrado dentro del sistema y su cuenta esta
activa, puede iniciar una sesion. Después de haber ingresado se le muestran los otros servicios
gue puede ejecutar. Para ingresar, se le solicita al usuario el correo electrdnico y la contrasefa

(ver llustracion 22).
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sd Iniciar sesion /

X O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mc
; ARCHE ARCHE
iniciarSesién{email, constrasefia) | ! I

1

l

. - : . !
iniciarSesidn{email, contrasefia) |
1

comprobarEmail(email): boolean

alt emailExiste )

[email == true]

alt contrasefia correcta

[correcto == true]

comprobarContrasefia(contrasefia): boolean

cambiarPaginaPrincipal()

[correcto == false]

mensajeContrasefiaincorrecta()

7
o< |
o

[email == false]

emailNoExiste()

I
|
@)
I
i
i
I
I
i
i
I
i
i
|
I
I
|
I
|
I
i
i
I
I
i

llustracion 22. Iniciar sesion

o Recordar contraseiia: en caso de que el usuario no recuerde la contrasefa, el sistema
Motiv-ARCHE ofrece una opcién de recuperarla. Como al registrarse se le ha solicitado el correo
electrdnico, el sistema le envia un enlace para que pueda cambiarla. En caso de que el enlace
enviado no sea utilizado durante las 24 horas, se debera solicitar nuevamente (ver llustracién 23).

sd Recordar contrasefia /

X O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-

I

1

~ - !
recuperarContrasefia(email) 1
h

‘ recuperarContrasefia(email)

obtenerCorrec(email): boolean

alt verificar correo U h
| generarEnlaceRecuperacion

[correoExiste == true] (1) (email)

guardarEnlaceRecuperacidn({email)

[‘i enviarCorreoEnlace(email)

|
I
I
:
1
7
|
|
|
I
|
|
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
I
I
I
|
|
|
I
|

llustracion 23. Recordar contrasefia
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o Cambiar contrasefia: el usuario puede cambiar la contrasefia. Para cambiarla, el usuario debe
iniciar sesion y dentro de la opcién perfil, seleccionar el servicio cambiar contrasefa. Para
cambiarla, se le solicita la contrasefia actual, la contrasena nueva y la confirmacion de la nueva
contrasenfia (ver llustracion 24).

sd Cambiar contrasefia
Usuario : j Q
: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mol
i ARCHE ARCHE
| i
1
|

|
" N " " |
cambiarContr contrasefia actual, contrasefia |
nueva, confimacién contrasefia): boolaan I

|

cambiarContrasefia(email, contrasefia actual,

|
1

I

I
contrasefia nueva, confirmacién contrasefia): boolean !
|

comprobarContrasefiaActusl
{email): boolean

alt contrasefia actual,/

[contrasefia actual == true]

comprobarContrasefias(contrasefia
actual, confirmacién contrasefia):
boolean

Tt

alt comprobar contrasefias

[contrasefia nueva == contrasefia confirmacidr]

actualizarContrasefialcontrasefia nueva); boolean
>
>,

" VS STy PUYSSPIE B SESEEyp

[contraseiia actual == false]

enviarMensajeContrasefiatctualincorrectaf)

e

llustracion 24. Cambiar contrasefia

o Cambiar idioma: el usuario puede cambiar el idioma de la aplicacidn seleccionando alguno de los
gue se encuentren en la lista. Actualmente la aplicacidn se encuentra por defecto en espafiol,
pero también esta disponible en inglés y en cataldn. Cuando el usuario inicia una sesidn, puede
cambiar el idioma predeterminado en la opcién perfil seleccionando el idioma de preferencia (ver
llustracién 25).

sd Cambiar idioma

X

Usuario

Motiv-ARCHE Controlador Motiv-

| ARCHE
cambiarldiomal(idioma) |

cambiarldioma(idioma)

o a
| 2

llustracion 25. Cambiar idioma
o Cambiar mis preferencias: para cambiar las preferencias del usuario en relacidon con los
contenidos, los elementos patrimoniales y las rutas, el usuario debe ingresar a Motiv-ARCHE y

seleccionar la opcién "Cambiar preferencias" (ver llustracion 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 periodo histérico (prehistoria, edad
antigua, edad media, renacimiento, edad moderna, revolucién industrial, edad contemporanea)
y la tematica (arte, cultura, historia, musica, ciencia, ciencias sociales, tecnologia, antropologia,
naturaleza y medio ambiente).

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

sd Cambiar mis preferencias .~

X O O O

cambiarPreferencias{medios, ambiente, tipo de
patrimonio, periodo historico, tematic, namero Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
! ARCHE ARCHE
I I

elementos patrimaniales, distancia entre elementos, I
tipo de ruta, modo de viaje, distancia méxima, :
|

|
|
|
I
|
I condiciones climaticas): boolean

. . ; h : |
cambiarPreferencias(medios, ambiente, tipo de |
patrimonio, periodo histdrico, tematic, nimero I

. . . - |

elementos patrimoniales, distancia entre elementos, |
|

|

|

actualizarPreferencias(medios, ambiente, tipo de

tipo de ruta, modo de viaje, distancia maxima, N N N LT L i
patrimonio, periodo histérico, tematic, nimero

condiciones climéticas): boolean

[= elementos patrimoniales, distancia entre
elementos, tipo de ruta, modo de viaje, distancia
méxima, condiciones climdticas): boolean

"o

llustracion 26. Cambiar mis preferencias

o Actualizar datos de registro: para cambiar la informacion del registro, el usuario debe ingresar a
la aplicacion y, en su perfil, seleccionar la opcidn "Actualizar datos de registro". En esta opcion,
se le solicita el nombre, el apellido, el correo electrdnico, el género y la fecha de nacimiento (ver
llustracién 27).

sd Cambiar datos de registro /

L3 O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
ARCHE ARCHE
1 I

I
I
! i
: cambiarDatosRegistro{nombre, apellido, correo, |
I género, fecha de nacimiento): boolean :

1 I
1 I
> cambiarDatosRegistro(nombre, apellido, correo, : :
1 I

I

género, fecha de nacimiento): boolean

cambiarDatosRegistro(nombre, apellido, correo,
-;U género, fecha de nacimiento): boolean

e’

llustracion 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 aplicaciéon. Puede buscar por el nombre, las etiquetas, los
permisos de visualizacion y edicion los métodos de activacion de la realidad aumentada
(imagenes y/o posicidén geografica). Cuando la activacion es por reconocimiento de imagenes
puede buscar por el rating de reconocimiento de las imagenes (ver llustracion 28).
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sd Buscar elementos patrimoniales /

X et O

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos M
1
I buscarElementosPatrimoniales(nombre, | ARKI:HE AR“:HE
: etiquetas, visalizacion, edicidn, método de I
| activacion ): ElementosPatrimoniales :
1 -
»

etiquetas, visalizacidn, edicidn, método

I

l

1
buscarElementosPatrimoniales{nombre, 1
|
o - - |
de activacién ): ElementosPatrimoniales 1
|

buscarklementosPatrimoniales(nombre,
etiquetas, visalizacion, edicion, método de
activacion ): ElementosPatrimoniales

I
I
I
I
|
I
I
I
I
1
L
=0
|
I

llustracion 28. Buscar elementos patrimoniales

Crear - editar - eliminar - consultar elementos patrimoniales: mientras los usuarios no hayan
iniciado la sesién, de estos cuatro servicios solamente podran utilizar el de consultar (ver
llustracion 29). El servicio de consultar muestra detalles de cada elemento patrimonial: el
nombre, quién lo puede consultar y/o editar, la accesibilidad, el estado de conservacion y los
contenidos asociados.

sd Consultar elemento patrimonial /

L @ O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
! ARCHE ARCHE
| |

|
|
I
: consultarDetalleElementoPatrimonial
I
i

I
I
(nombre): ElementoPatrimonial :

consultarDetalleElementoPatrimonial
(nombre): ElementoPatrimonial

ref
Obtener targets Vuforia

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
consultarDetalleElementoPatrimonial I
I
I

(nombre): ElementoPatrimonial

Ilustracion 29. Consultar elemento patrimonial

Una vez iniciada la sesién pueden ejecutar el resto de estos servicios. Para crear un elemento
patrimonial se le solicita el nombre del elemento patrimonial, las etiquetas, los permisos de quien
lo puede consultar y/o editar, cudl es la accesibilidad, el estado de conservacion, los métodos de
activacion de la realidad aumentada (reconocimiento de imagenes y/o posicién geografica) y los
medios que se encuentran asociados a ese elemento patrimonial los cuales pueden ser audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF (ver llustracion 30).
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sd Crear elementos patrimoniales /

X

Usuario

opcionCrearElementoPatrimonial()

O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
i ARCHE ARCHE
| |

crearElementoPatrimonial(nombre, etiguetas,
permiso edicidn, permiso visualizacidn,
accesibilidad, estado conservacion, método de
activacion RA, contenidos): boolean

1
/U opcionCrearElementoPatrimonial() |
1
solicitarDatosElementoPatrimonial()
1
L‘] crearElementoPatrimonial{nombre,
|

etiquetas, permiso edicion, permiso

o

visualizacién, accesibilidad, estado
conservacian, método de activacion RA,
contenidos): boolean

buscarElementoPatrimonial

(nombre): ElementoPatrimaonial
-

alt existe elemento /

[elementoPatrimonial == null]

[elementoPatrimonial !=null]

ref

- Crear target Vuforia

crearElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso edicion, permiso
wvisualizacion, accesibilidad, estado
conservacian, métodos de activacion RA,
contenidos)

TL’J ~

Dependiendo de los permisos que se dan a cada uno de los elementos patrimoniales, los usuarios
podran eliminar y/o editar la informacion asociada al elemento patrimonial. Para editar, eliminar

llustracion

30. Crear elementos patrimoniales

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 edicidn y visualizacién, los métodos de activacién de la realidad
aumentada, la accesibilidad, el estado de conservacion y los contenidos asociados (nombre,

archivo o enlace, etiquetas del contenido) (ver llustracién 31).
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sd Editar elemento patrimonial /

X

Usuario
: editarElementoPatrimonial  Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mot
| {nombre): : editarElementoPatrimonial ARCHE ARCHE
1 ElementoPatrimonial .-.—'. (nombre): : :
ElementoPatrimonial | |
e obtenerElementoPatrimonial{nombre): 1
ElementoPatrimonial ..[5
esEditable
: (ElementoPatrimonial):
[JJ boolean
altes Editable/ : T
[editable == true] L n :
-

[editable == false]

editarElementoPatrimonial
(nombre, etiguetas, permiso
de edicion, permiso
visualizacién, método de
activacidn, accesibilidad,
estado de conservacion,
contenidos): boolean

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicion, permisa
visualizacion, método de activacion,
accesibilidad, estado de conservacidn,
contenidos): boolean

. ref

Actualizar target Vuforia

editarElementoPatrimonial{nombre,
etiguetas, permiso de edicion,
permiso visualizacidn, método de
activacion, accesibilidad, estado de
conservacion, contenidos): boolean

| <«

esPropietario
(ElementoPatrimonial):
boolean

alt es propietario

[esPropietario =f

ue]

editarElementoPatrimonial
(nombre, etiguetas, permiso de
edicidn, permiso visualizacion,
método de activacion,
accesibilidad, estado de
conservacion, contenidos):
boolean

>

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicidn, permiso
visualizacidn, método de activacidn,
accesibilidad, estado de conservacién,
contenidos): boolean

b

&

ref
Actualizar target Vuforia

editarElementoPatrimonial(nombre,
etiguetas, permiso de edicion, permiso
visualizacion, método de activacion,
accesibilidad, estado de conservacidn,
contenidos): boolean

J
|
I
I
I
I
L
1

Para eliminar un elemento patrimonial, el usuario debe primero buscarlo y luego seleccionar la
opcion de eliminar. Sin embargo, es necesario contar con los permisos adecuados para completar

llustracion 31. Editar elemento patrimonial

esta accion (ver llustraciéon 32).
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sd Eliminar elemento patrimonial /

z O O @

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
| eliminarElementoPatrimonial(nombre): : ARCHE ARCHE
| |
|

imoni |
ElementoPatrimonial | eliminarElementoPatrimonial(nombre): | |

ElementoPatrimonial

1 I
1 EIiminarEIEmEntuPatrimunial(numbrE}::
ElementoPatrimonial |

esEditable

[j ; (ElementoPatrimonial):

boolean

|
I

|

|

|

alt es editable / ;
|

|

I

|

I

|

I

I

i — ref
[esEditable =true] ! Eliminar targets Vuforia

eliminarElementoPatrimonial
{nombre)

[esEditable == false]

alt es propietario ) ] et

[esPropietario ==true]

Eliminar targets Vuforia

esPropietario
(ElementoPatrimonial):
0 boolean

eliminarElementoPatrimonial
(nombre)

llustracion 32. Eliminar elemento patrimonial

o Validar elemento patrimonial: validar un elemento patrimonial sol6 lo puede realizar un experto
patrimonial. Para ello, debe realizar la busqueda y la consulta de los elementos patrimoniales. A
partir del resultado obtenido, el experto puede comentar sobre el elemento y validar si la
informacién ingresada por el usuario que ha creado el elemento es correcta o no (ver llustracién
33).

sd Validar elementos patrimoniales /

X O O ¢,

validarElementoPatrimonial Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
(elementoPatrimonial, comentario): I ARCHE ARCHE
boolean : ! !
1
|
(elementoPatrimonial, comentario): |
boolean !
!

(elementoPatrimonial, comentario):

I
I
I
I
I
I
I
I
boolean |

‘ validarElementoPatrimaonial

.

I
1
|
1
[j validarelementoPatrimonial
|
|
|
1
|
|
1
|
|
1

llustracion 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
aplicacion web se debe buscar el elemento patrimonial y seleccionar la opcién de consultar (ver
[lustracion 34).

sd Visualizar contenidos aplicacion web /

z @ D O

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
\ ! ARCHE ARCHE
| visualizarContenido(nombreElementoPatrimonial) : I |

I
|
visualizarContenido(nombreElementoPatrimonial) |

visualizarContenido{nombreElementoPatrimonial)
-0

I

1 I |
1 I |

llustracion 34. Visualizar contenidos aplicacion web

Desde la aplicacion mévil, los contenidos se pueden observar mediante la activacién de la realidad
aumentada (por reconocimiento de imagenes o por posicidon geografica). Si es por
reconocimiento de imagenes se utiliza la cdmara del dispositivo mévil y se le solicita al usuario
gue apunte a la imagen que se asignd para activar la realidad aumentada (ver llustracién 35).

sd Visualizar contenidos aplicacién mévil /

0 0 900 O

Motiv- ARCHE Vuforia AP Base de datnsVufDna Controlador Motiv- Base de datos Mot
ARCHE ARCHE

es:anearlmagen
I
(Imagen): boolean | | ‘

(Imagen): boolean

reconocerimagen

\
I
I
I
I
I
I
I
I
(Imagen): boolean |

alt magen reconocida J ! !
obtenerContenidosimagen(): Contenidos

[imagenReconocida ==true]

obtenerContenidosimagen():

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

T

I

I

I
I I

I
I I

I I :

I I Contenidos |
I I
I I
I I
T T

o

I
I
I
|

L\J reconocerimagen
|
I
I
|
|
I
I
|
I
I
|
|
I
I
|
|
I
|
|

llustracion 35. Visualizar contenidos aplicacion mévil (reconocimiento de imagen)
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En cambio, si es por posicidon geografica, la activacidon de la realidad aumentada se realiza cuando
el usuario esta dentro del radio de distancia definido (ver llustracidén 36). Los tipos de contenidos
gue puede visualizar son audios, imagenes, videos, modelos 3D, textos, sitios web y archivos PDF.

sd Visualizar contenidos aplicacion mévil (posicién geogréfica) /

X O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Motiv-
| ARCHE ARCHE

|
|
L

I
I
I
I
I visualizarContenidos(latitud, longitud)
I

I 1
I 1
I 1
I 1
loop calcularDistancia ) I |
I |
calcularDistancia(latitud, longitud) : :
I
1
alt distancia minima / !
1
[distanciaActivacion <= distanciaDefinida] :
obtenerContenidos(): Contenidos
0
J Y (- T
I | !

llustracion 36. Visualizar contenidos aplicacion mavil (posicion geogrdfica)

o Crear - editar - eliminar contenidos del elemento patrimonial: mientras los usuarios no hayan
iniciado la sesién, de estos tres servicios solamente podra utilizar el de consultar. Una vez iniciada
la sesidén pueden ejecutar los otros dos servicios. Para crear o editar un contenido, primero se
debe realizar la busqueda del elemento patrimonial del que se quieren crear o editar contenidos.
Si el usuario tiene los permisos necesarios, selecciona la opcidn de editar elemento patrimonial y
dentro de esta opcion puede crear, editar o eliminar contenidos asociados al elemento. Los tipos
de contenidos que puede agregar son audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y
archivos PDF. Como informacién 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 aplicacién.

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

sd Crear contenido elemento patrimonial /

X O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
crearEditarContenido | ARCHE ARCHE
1 1

I
I
|
| (elementoPatrimonial, nombre,
|
1

I

|
etiquetas, enlace): boolean |
“ ! L crearEditarContenido

[
|- :
‘ (elementoPatrimonial, nombre, |
|
|

etiquetas, enlace): boolean
o crearEditarContenido

(elementoPatrimonial, nombre,
etiquetas, enlace): boolean

llustracion 37. Crear, editar contenido elemento patrimonial
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La llustracién 38 describe la opcién de eliminar un elemento patrimonial.

sd Eliminar contenido elemento patrimonial /

Usuario @

Motiv-ARCHE
|

: Controlador Motiv-
I \ ARCHE
| eliminarContenido(elementoPatrimonial, | |
: nembre): boolean |
ol

I
I
I
eliminarContenido(elementoPatrimonial, |
I
I

nombre): boolean

nombre): boolean

Base de datos Mo

eliminarContenido(elementoPatrimonial,

O

ARCHE
I

o

llustracion 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 opcidon de mds informacién donde se muestran los
contenidos que tiene asociados el elemento patrimonial. Para cada contenido hay un cuadro para
gue el experto coloque algin comentario y la opcién de validar, para indicar que la informacién

puesta por los usuarios es correcta (ver llustracién 39).

sd Validar contenido elemento patrimonial /

Usuario @

Motiv-ARCHE

O

Controlador Motiv-

1
validarContenidoElementoPatrimonial 1 AR(‘HE AR(‘HE

{elementoPatrimonial, nombre, comentario):
boolean

1
1
! . . .
- validarContenidoElementoPatrimonial
(elementoPatrimonial, nombre, comentario):

]
]
]
i
i
boolean :

» validarContenidoElementoPatrimenial

|
|

|

i

i

i

I

- i I
(elementoPatrimonial, nombre, comentario): |
boolean :

O

Base de datos Mo

llustracion 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
aplicacion. 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 llustracién 40).

sd Buscar rutas
Usuario : j
Controlado Motiv-

Motiv-ARCHE
! ARCHE
I

buscarRutas(nombre, etiquetas, tipo de :

ruta, modo de viaje): Rutas I

|
|
1
1
1
1 oy

I
I

I
buscarRutas(nombre, etiquetas, tipode |
ruta, modo de viaje): Rutas :

oy

busarRutas{nombre, etiquetas, tipo de
ruta, modo de viaje): Rutas

O

Base de datos Mo
ARCHE
I

llustracion 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 sesidn, de estos cuatro servicios solamente podran utilizar el de
consultar (ver llustraciéon 41).

sd Consultar ruta ~

X

Usuario
Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo

ARCHE ARCHE

I
! I
: consultarDetalleRuta I "
I
I
I

(nombre): Ruta

1
l
I
|
consultarDetalleRuta |
|

(nombre): Ruta

consultarDetalleRuta

l
|
|
|
|
l
l
l
|
(nombre): Ruta |
|

llustracion 41. Consultar ruta

Una vez iniciada la sesion 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 v si la ruta se realiza segun el
orden de los puntos definidos por el usuario o la ruta mas corta calculada por el APl de Google
(ver llustracién 42).

sd Crearruta /

Usuario @ O Q
: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
\ } ARCHE ARCHE
| opcionCrearRutal) | : :

1 1
1 1
opcionCrearRuta) ! !
1
1
J .
| solicitarDatosRuta() |
1
crearRuta{nombre, método viaje, elementos LrJ ¢ :
patrimoniales, optimizacion): boolean : | |
| |
crearRuta(nombre, método viaje, elementos : :
patrimoniales, optimizacion): boolean | 1
L |
buscarRutaPorNombre(nombre): :
Ruta |
-l
|
t
alt existe ruta |
Fre— crearRuta(nombre, método viaje, |
uta ==nu elementos patrimoniales, optimizacion) |
b ] Y R MR -
[Ruta '=null] I
|
rutaYaExiste() \
1
O !
T ; b |
'

llustracion 42. Crear ruta

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

1
1
I editarRuta(nombre, método
|
|
|

optimizacién): boolean

viaje, elementos patrimoniales,

Usuario @

Motiv-ARCHE

elementos patrimoniales,
optimizacién): boolean

editarRuta(nombre, método viaje,

O

Controlador Motiv-

ARCHE
|

@,

Base de datos Motiv-
ARCHE
I

[propietario == true]

alt es propietario J

editarRuta({nombre, método viaje,
elementos patrimoniales,
optimizacidn): boolean

|
|

|

|

I

I

I

|

|

|

|

esPropietario(): boolean |
@) |
|

T

|

|

|

|

|

I

En caso de que desee eliminar la ruta, si tiene los permisos se borra toda la informacidn asociada

(ver llustracion 44).

llustracion 43. Editar ruta

sd Eliminarruta

I
l
l
| eliminarRuta{nombre): Ruta

Usuario @

Motiv-ARCHE

eliminarRuta(nombre): Ruta

Controlador Motiv-

ARCHE

eliminarRuta{nombre): Ruta

esPropietariof): boolean

O

Base de datos Motiv-

alt es propietario )

[esPropietario == true]

eliminarRuta{nombre): boolean

o Validar ruta y elementos patrimoniales de la ruta: validar la ruta solamente lo puede realizar un
experto patrimonial. Después de buscar la ruta podrd escribir un comentario y validar si la

llustracion 44. Eliminar ruta

informacién puesta es correcta (ver llustracion 45).

sd Validar ruta ~

validarRuta(ruta, comentario): boolean

Usuario @

Motiv-ARCHE

validarRuta(ruta, comentario): boolean

Controlador Motiv-

q.

Base de datos Mo

validarRuta(ruta, comentario): boolean

llustracion 45. Validar ruta
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Ademas, para validar cada uno de los elementos patrimoniales que conforman la ruta, el usuario
debe consultar los detalles de la ruta. Para cada elemento patrimonial, tendra la opcién de
escribir un comentario y proceder a su validacion (ver llustracidn 46).

sd Validar elementos patrimoniales de la ruta /

X

Usuario

l
validarElementoPatrimonialRuta |
(elemento patrimonial, comentario): !
l

l

boolean

O O)

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo

ARCHE ARCHE
| |

5. Servicio de etiquetas:

1 1
1 1
- validarElementoPatrimonialRuta : :
{elemento patrimonial, comentario): | |
boolean | !
p-L  elemento patrimonial, comentario :
(elemento patrimonial, comentario):
boolean !
-
i
| | |
l . .
llustracion 46. Validar elemento patrimonial de la ruta

o Crear - editar - eliminar - consultar etiquetas: el usuario tiene la opcién 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 sesiony
seleccionar la opcidn de “Etiquetas” (ver llustracion 47).

X

Usuario

|

|

|

|

|
=

consultarEtiquetas()

O O O

Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
| ARCHE ARCHE
| |
: I I
- | I
| |
I I
consultarEtiquetas() I I
|
|
|
|
consultarEtiquetas() :
-

llustracion 47. Consultar etiquetas

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

|
| crearEtiquetaElementoPatrimonial
l(nombre, predefinido, edicion, autor,
\ etigueta padre): boolean

Usuario @

! Motiv-ARCHE

O

Controlador Motiv- Base de datos Mo

| ARCHE
I
: crearEtiquetaElementoPatrimonial

{nombre, predefinido, edicidn, autor,

etiqueta padre): boolean crearEtiquetaklementoPatrimonial

- (nombre, predefinido, edicién, autor,

| etiqueta padre): boolean
ﬁ_r]
I
I
I

llustracion 48. Crear etiqueta elemento patrimonial

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

sd Crear etiquetas contenidos /

X

Usuario

crearEtiquetaContenido(nombre,
predefinido, edicidn, autor, etigueta

I
I
I
| padre): boolean

O

Controlador Motiv- Base de datos Mo
ARCHE ARCHE
1 I

O

Motiv-ARCHE
|

I
- crearEtiquetaContenido(nombre,

1
predefinide, edicion, autor, etiqueta :
padre): boolean !

(nombre, predefinido, edicién,

I
I

I

|
crearEtiguetaContenido I
I

|

autor, etiqueta padre): boolean I
|

Ilustracion 49. Crear etiqueta contenido

Para editar una etiqueta de los elementos patrimoniales o de los contenidos asociados, la
informacién que se le solicita es el nombre nuevo vy si alguien la puede modificar. Cabe resaltar
gue una etiqueta solamente la puede modificar si tiene los permisos para hacerlo (ver llustracion

50).

sd Editar etiqueta elemento/contenido /

X

Usuario

nombreNuevo)

|
editarEtiqueta(nombreActual, |
|
1

O @

Controlador Motiv- Base de datos Mo
ARCHE ARCHE
| |

O

Motiv-ARCHE

editarEtigueta(nombreActual,
nombreNuevo)

esPropietario(): boolean

e

alt es propietario /

[esPropietario ==true]

editarEtiqueta(nombreActual,
nombreNuevo)

/

- T
! T
|

|
|

|
|

|
|

|

llustracion 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 ningun elemento patrimonial o contenido, en caso contrario no podra ser eliminada

(ver llustracion 51).

sd Eliminar etiqueta elemento patrimonial /

3

Usuario

O

Motiv-ARCHE
1

O

Controlador Motiv-

O

Base de datos Mo
ARCHE
1

eliminarEtigueta(nombre)

eliminarEtiqueta(nombre)

esPropietario(): boolean

L]

tieneElementosAsociados(nombre):
boolean

alt es propietario J

[esPropietario = true &8& elemento! ciados ==false]
eliminarEtiqueta(nombre)

-
-

i

llustracion 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 clasificacién de elementos patrimoniales mencionada
por la UNESCO (ver llustracién 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
llustracién 52).

sd Crear grupo de usuarios

0 0O O

: Motiv-ARCHE Controlador Motiv- Base de datos Mo
| : ! ARCHE ARCHE
| crearGrupo(nombre, correos) : I |

crearGrupo(nombre, correos)

crearGrupo(nombre, correos)

llustracion 52. Crear grupo de usuarios

Cada usuario se identifica a partir del correo que ha utilizado para registrarse en la aplicacion y
podra consultar los grupos que existen en el sistema (llustracién 53).
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sd Consultar grupo de usuarios /

X

Usuario

O

Motiv-ARCHE

consultarGrupo(nombre) |
o

O

Controlador Motiv-

‘ consultarGrupe(nombre)

consultarGrupo{nombre)

O

Base de datos Mo
ARCHE ARCHE
I

mostrarintegrantes{nombre)

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

llustracion 53. Consultar grupo de usuarios

miembros o eliminar a miembros existentes (ver llustracion 54).

X

sd Editar grupo de usuarios

Usuario

editarGrupo(nombre, correosAgregar,
correosEliminar)

O

Motiv-ARCHE
I

Controlador Motiv-

editarGrupofcorreosAgregar,
correosEliminar)

Qo O

ARCHE ARCHE
1 |

esPropietariof): boolean

Base de datos Motiv

alt es propietario J

[esPropietario == true]

editarGrupo(correosAgregar,
correosEliminar)

T

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 opcidn de eliminarlo (llustracion 55).

llustracion 54. Editar grupo de usuarios

sd Eliminar grupo de usuarios /

0 O O

eliminarGrupo(nombre)

Motiv-ARCHE
|

eliminarGrupo(nombre)

Controlador Motiv-

Base de datos Mo

ARCHE ARCHE
| |

esPropietario(): boolean

]

alt es propietario )

[esPropietario ==true]

1
1
|
1
1
|
1
|
1
1
|
1
|
1
t
|
1
|

eliminarGrupo(nombre) !

ol

llustracion 55.

Eliminar grupo de usuarios
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7.

O

Otros servicios del usuario: son servicios que se utilizan para que el usuario evalué la aplicacidn,
vea como funciona la aplicacién y conozca sobre las publicaciones, eventos, noticias y manuales
que se han desarrollado durante esta investigacion. Estos servicios también incluyen funciones que
solo pueden ser ejecutadas por un administrador. Estas se utilizan para obtener estadisticas sobre
el nimero de contenidos, elementos patrimoniales y rutas creadas por los usuarios, asi como para
recopilar los resultados de los test que los usuarios realizan para evaluar la aplicacion.

Servicios de Vuforia: se encuentran enfocados principalmente hacia el usuario administrador de la
aplicacién, ya que es informacidn que se encuentra en la base de datos de Vuforia.

Crear, actualizar, eliminar targets de Vuforia: al crear, actualizar o eliminar un target (imagen
que se utiliza para la activaciéon de la realidad aumentada por reconocimiento de imdgenes)
primero se valida la informacion 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 informacién en la base
de datos del servidor web de Motiv-ARCHE. Este servicio se realiza cuando un usuario selecciona
la opcion de crear, actualizar o eliminar elemento patrimonial.

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

sd Crear target Vuforia
Controlador Motiv- Servicios Vuforia Base de datos Vuforia

ARCHE !
I

crearTargetVuforia(imagen): boolean

I
I
I
I
I
- !
>

validarimagen(imagen)

e

altimagen valida )

crearTargetVuforia(imagen)

I
I
I
]
I
I
I
I
I
I
I
]
I
I
I
I
1
I
|
>
I
I
I
I

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

sd Actualizar target Vuforia

ARCHE
|

|
: actualizarTargetvuforia(id, imagen):
| boolean

—_—

O O O

Controlador Motiv- Servicios Vuforia

Base de datos Vuforia
I

validarimagen(imagen)

alt imagen valida )

actualizarTargetVuforia(id, imagen): boolean
»

G
I
I
I
|
|
I
I
I

llustracion 57. Actualizar targets Vuforia

La llustracidon 58 muestra el proceso para eliminar un target en la base de datos de Vuforiay cdmo

este se replica en la base de datos de Motiv-ARCHE.

sd Eliminar targets Vuforia /

“ontrolador Motiv- servicios Vuforia
ARCHE !

|
|
I
I )
| eliminarTargetVuforialid)
1

eliminarTargetVuforia(id)

Base de datos Vuf

-0

llustracion 58. Eliminar targets Vuforia

Obtener targets de Vuforia: para obtener los targets, la aplicacidn Motiv-ARCHE a través de la
camara del dispositivo y de los servicios que ofrece el componente servicios de Vuforia realiza el
reconocimiento de la imagen y consulta la base de datos de Vuforia (ver llustracion 59). Para
obtener el estado de la imagen vy el rating de reconocimiento, Vuforia segln 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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sd Obtener targets Vuforia /

O

Zontrolador Motiv- Servicios Vuforia Base de datos Vuforia

ARCHE !
I

obtenerTargetvuforia{imagen,

I
I
1
I
nombre): boolean !
I

| -
Ll
alt es imagen )
[imagen ==true] imagenReconocida(imagen)
O

alt reconocida )
obtenerTargetVuforia()

[imagen ==false]

llustracion 59. Obtener targets Vuforia

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

En la llustracion 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 aplicacion.
Los casos de uso de color azul son los que Unicamente pueden ejecutar los usuarios que se han
registrado y han entrado en la aplicacion (usuario registrado, experto patrimonial y administrador).
En color amarillo son los casos de uso que Unicamente puede ejecutar el experto patrimonial.
Finalmente, en rojo son los casos de uso que puede ejecutar el administrador. Por tal motivo, seglin
el tipo de usuario que sea en el sistema tiene permisos diferentes para ejecutar los servicios de la
aplicacion.
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uc Casos de Uso Motiv-ARCHEv2

Casos de uso

O casosdenso i

Casos de uso usuario registrado ¥ experto patrimonial
Casos de uso experto patrimonial

Casos de uso administrador

Administrador

Experta patrimonial

Motiv-ARCHE

waxtends

uextends

-~ - ’
- = vextends

wextends "=~ A ,
‘Crear elemento’ N
patrimonial ;
", /
S, K

/
wextends N o ’
\ \

’
N N ’-!:ltnﬂn

wextends y \
y D

wextends

Ilustracion 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
aplicacién teniendo en cuenta los comentarios realizados por los usuarios en una versién
previa. Los servicios adaptativos fueron sugerir contenidos, elementos patrimoniales y
rutas que incluyan un conjunto de elementos. Para ello, ha sido necesario considerar las
caracteristicas del usuario, de su contexto y del elemento patrimonial. Se consideraron
estas caracteristicas basandome en la revision de la literatura y en los comentarios
realizados por expertos patrimoniales y usuarios durante los experimentos realizados. Una
vez identificadas las caracteristicas, se definieron los submodelos de adaptacidn y la forma
de obtenerlas y actualizarlas. Estos submodelos se explican con detalle en el capitulo 7
donde se describen las caracteristicas de cada submodelo, los métodos utilizados para
obtener y actualizar la informacion y los servicios adaptativos para sugerir a cada usuario
contenidos, elementos patrimoniales o rutas considerando las caracteristicas de los tres
submodelos de adaptacién.

5.1.2. Implementacién

En esta fase se definié como debia ser implementada la aplicacién Motiv-ARCHE. Para el disefio, se
consideraron los servicios que se definieron en la fase anterior, asi como de las tecnologias de
activacion de realidad aumentada que se pueden utilizar y el precio para acceder a sus servicios.

5.1.2.1. Arquitectura

Motiv-ARCHE es una aplicacidon que estd disponible desde cualquier parte del mundo, por lo que
se disefid como una aplicacion movil y una aplicacién web (https://motivarch.online/index.php).
Desde este enlace se accede a todos los servicios relacionados para la creacién, edicién, eliminacidn
y consulta de los contenidos, elementos patrimoniales y rutas. Algunos de estos servicios requieren
gue los usuarios se encuentren registrados, asi como el tipo de rol que tienen dentro de la
aplicacion (usuario no registrado, usuario registrado, experto patrimonial y administrador), dado
gue no todos los servicios los puede ejecutar cualquier tipo de usuario. En cuanto a la aplicacion
movil, ha sido disefiada para aquellos usuarios que ya se encuentren registrados en el sistema y
desde ella podran 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 movil (Ver llustracion
61).
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llustracion 61. Arquitectura Motiv-ARCHE

La aplicacion Motiv-ARCHE esta compuesta por diferentes componentes que permiten que los
usuarios ingresen y ejecuten los servicios desde la aplicacién web y desde la mévil. A continuacién,
se explica cada uno de los componentes:

Cliente web: este componente representa la maquina en la que ingresa el usuario para
acceder a la aplicacidon 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 bldsqueda el enlace https://motivarch.online/index.php en el
gue se encuentra alojado los servicios de Motiv-ARCHE.

Cliente movil: este componente representa el dispositivo mévil que utiliza el usuario para
acceder a la aplicacién movil y los servicios de Motiv-ARCHE. Para acceder, es necesario
gue previamente tenga instalada la aplicacion en su dispositivo, ya sea a través del enlace
https://assets.motivarch.online/uploads/motivarch.apk o descargandola directamente

desde el Play Store de Google. Inicialmente la aplicacion solamente se encuentra para
dispositivos que tengan el sistema operativo Android y que cuenten con camara y GPS para
la activacion de la realidad aumentada. Como herramienta de desarrollo se utilizé la
plataforma Unity (permite que a través de un solo cédigo la aplicacién pueda funcionar en
Android y en i0S). Dentro de este cliente, se encuentran otros componentes:

o Reconocimiento de imagen: para reconocer una imagen y realizar la activacion de
la realidad aumentada por este método, es necesario tener permisos del usuario
para acceder a la cdmara de su dispositivo movil. 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 posicidn geografica: dado que Vuforia no tiene la activacién
de la realidad aumentada por posicion geografica, se utilizé el plugin de un tercero
para la activacion. El plugin fue desarrollado por Daniel Fortes y se encuentra en el
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enlace
https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/ar-gps-location-134882.
Esta herramienta permite la integracidon con herramientas de realidad aumentada
como Vuforia y ARFoundation, haciendo que la activacién y la visualizacion de los
contenidos de realidad aumentada funcione por ambos métodos.

o Plugins aplicacion mdvil: dentro de Motiv-ARCHE se han utilizado otras
herramientas para visualizar los contenidos y las rutas con realidad aumentada.
Para la visualizacién y el recorrido de las rutas se ha utilizado el plugin llamado
Online Maps v3
(https://assetstore.unity.com/packages/tools/integration/online-maps-v3-13850
9) que se ha integrado con Google Maps que es la herramienta que se utiliza en la
aplicacion web para visualizar los mapas. Otro plugin que se utilizé 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 extensién FBX, OBJ, GLTF2, STL, PLY,
3MF, DAE y ZIP. Para los modelos 3D también se utilizdé 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 pagina sea gratuito y sea publico. Para la manipulacion de los modelos 3D,
imagenes y videos se utilizd 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
utilizé 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 aplicacién
Vuforia y se utiliza para que la aplicacion mévil se comunique con Vuforia para obtener los
contenidos de los elementos patrimoniales que se encuentren asociados a las imagenes de
reconocimiento.

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

o Servicios Vuforia: esta herramienta cuenta con una APl para realizar la
comunicacion de aplicaciones web y moviles. Se encuentra documentado en el
enlace
https://developer.vuforia.com/library/sites/default/files/references/unity/index.
html. Esta APl se utiliza para obtener los detalles de las imdgenes de
reconocimiento que se utilizan para activar los contenidos de un elemento
patrimonial que utiliza el reconocimiento por imagenes, asi como la ejecucion 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 informacion
sobre como esta implementada la aplicacién web en cuanto a la interfaz gréfica, la l6gica
de negocio y la persistencia de la informacion. Todos los datos se encuentran alojados en
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un servidor virtual privado de la empresa DigitalOcean. Este componente se encuentra
dividido en los siguientes componentes:

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

= Vista web: se encuentra todo el cddigo implementado en cuanto a la
interfaz grafica. Para la implementacién de esta interfaz grafica se
utilizaron como herramientas de desarrollo PHP, JQuery, HTML, JavaScript.
Se integra con la APl de Google llamado Google Maps Platform para la
busqueda de los elementos patrimoniales, la visualizacion (Maps
JavaScript) y el recorrido (Directions API) que se debe realizar en una ruta
seleccionada.

o Loégica de negocio: es el componente en el que se encuentra alojado todo el
componente légico de la aplicacidn de Motiv-ARCHE. Se encuentra dividido en:

= Servicios basicos: son todos los servicios mencionados en la fase de
analisis que tanto los usuarios registrados como los no registrados pueden
utilizar.

= Mddulo de adaptacidn: son los servicios que se utilizan para realizar la
sugerencia de contenidos asociados, elementos patrimoniales y rutas.
Para que el servicio sea adaptativo, este mddulo se conecta con la base de
datos y el componente del motor de inferencia. A partir de los submodelos
de adaptaciéon y de las reglas definidas en el sistema, se determinan las
caracteristicas 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.

= Motor de inferencia: el motor de inferencia lo utiliza el mdédulo de
adaptacion para sugerir los contenidos, los elementos patrimoniales y las
rutas. Para definir las reglas para dar las sugerencias considerando las
caracteristicas del usuario, del elemento patrimonial y del contexto del
usuario se utilizé un motor de inferencias llamado RulerPHP.

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

= Persistencia de datos: este componente almacena toda la informacion
basica del usuario, de los elementos patrimoniales, de las rutas, de los
grupos, de las etiquetas, de los comentarios y de las validaciones.

= Modelo de adaptacion: este componente es el que guarda toda la
informacién sobre las caracteristicas 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
informacién se explica con mayor detalle en el capitulo 7.

= Submodelo de usuario: se encuentra almacenada la informacion del
usuario como la edad, ocupacidn, género, entre otras.

= Submodelo de elemento patrimonial: se encuentra almacenada la
informacién del elemento patrimonial como el nombre, periodo histérico,
contenidos asociados, entre otras.

= Submodelo de contexto: se encuentra almacenada informacion externa al
usuario como el idioma, la ubicacién del usuario, el dispositivo que utiliza,
entre otras.

En lallustracién 61 se enumeran los caminos que se toman para la ejecucién de diferentes servicios,
ya sea desde la aplicacién web o desde la aplicacion mévil. A continuacion, se explica cada uno de
ellos:

e Ejecucidn de servicios desde la aplicacion 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 aplicacién de Motiv-ARCHE y las opciones que el usuario puede
ejecutar. Dentro de las opciones se encuentran los servicios basicos y los servicios de
adaptacion.

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

Si el usuario selecciona un servicio de adaptacion (2), este componente se comunica con el
madulo de adaptacion (3) para saber qué es lo que debe sugerir, obtiene los datos del
componente datos (4) y con esta informacion 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 informacidn 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 APl de Vuforia (10) y si es necesario, recupera
informacidn de la base de datos a través del enlace (9).

e Ejecucion de servicios desde la aplicacion mdvil: para ingresar desde la aplicacion movil,
el usuario previamente debe tener instalada la aplicacion Motiv-ARCHE en su dispositivo
Android. Dentro de la aplicacion, 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
imagenes o por posicion geografica, y las rutas que se encuentran registradas en el sistema.
Al seleccionar cualquier servicio dentro de la aplicacién mavil, la comunicacion se realiza a
través de la ejecucién de un servicio web con el componente de la ldgica de negocio (6)
donde se encuentran los servicios basicos y los servicios adaptativos.
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Si el servicio solicitado es un servicio basico, el camino que sigue es igual que el de la
aplicacion web en el que se comunicara con el componente datos (4) en caso de que el
servicio necesite persistir o consultar informacién de la base de datos.

Si el servicio solicitado es adaptativo, el servicio se comunica con el médulo de adaptacién
(3), después consulta la informacion de la base de datos (componente persistencia de
datos) (4) y las caracteristicas de los submodelos de adaptacién (componente modelo de
adaptacion), 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 aplicacién mdvil, si es un usuario administrador, puede ejecutar servicios
que ofrece la herramienta Vuforia (8. Si es necesario consultar, insertar, actualizar o
eliminar informacién de la base de datos de Vuforia se realiza la tarea (9) y devuelve el
resultado.

Visualizaciéon de contenidos de los elementos patrimoniales por reconocimiento de
imagenes: para visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por reconocimiento
de imagenes es necesario que el usuario ya se encuentre dentro de la aplicacion moévil y
gue tengan los permisos necesarios para acceder a la camara del dispositivo del usuario.
Para visualizar los contenidos, la comunicacion se realiza desde el componente cliente
movil en el que el usuario apunta con la cdmara a la imagen que quiere reconocer. Cuando
Vuforia reconoce la imagen a la que estd apuntando el usuario, el componente cliente
movil se comunica con el componente de la base de datos Vuforia (7) para obtener
informacién 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,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y archivos PDF) se utilizan los plugins
(componente plugins de la aplicacion moévil) que se encuentran integrados en la aplicacién
Motiv-ARCHE.

Visualizacién de contenidos de los elementos patrimoniales por posicién geografica: para
visualizar los contenidos de un elemento patrimonial por posicién geografica se utiliza uno
de los plugins que se encuentran en el componente plugins de la aplicacion mdvil.
Especificamente el plugin AR+GPS Location que debe tener permisos para acceder al GPS
del dispositivo. Dentro del plugin se define la distancia minima que debe existir entre la
posicion del elemento patrimonial y la posicidon donde se encuentra el usuario para realizar
la activacion de la realidad aumentada. Para eso antes requiere: comunicarse con el
componente de la légica de negocio del servidor (6), comunicarse con el médulo de
adaptacion (3), consultar los datos de la base de datos y los submodelos de adaptacién (4)
y obtener la regla de la activacién 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
minima 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, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF).
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5.1.2.2. Servicios implementados

En esta subseccién se explica el proceso de la implementacion de los servicios de la aplicacidn
Motiv-ARCHE, asi como ejemplos de su funcionamiento. Como se menciond anteriormente (ver
seccion 5.1.1.4 y la Tabla 14), la metodologia utilizada en esta investigacion fue la DBR. En cada
iteracion, se solicitaba retroalimentacién de los usuarios para mejorar y mantener las
caracteristicas clave implementadas en Motiv-ARCHE. Por esta razén, las fases de disefio,
implementacion y analisis se repetian de manera iterativa, de acuerdo con los comentarios
proporcionados por los usuarios de la aplicacion. A continuacion, se explica los servicios
implementados y los cambios que se han realizado durante el desarrollo de este trabajo.

1. Servicios basicos:

o Registrar: para registrarse en la aplicacion Motiv-ARCHE, se solicita la siguiente
informacién: nombre, apellido, correo electrénico, contraseia, género y fecha de
nacimiento (ver llustracion 62). Cuando se completan los datos correctamente, se envia un
correo al correo ingresado para activar la cuenta e ingresar a los servicios que ofrece
Motiv-ARCHE.

Registro

Nombre: *

|In; rese nombre

Apellido: *

Ingrese apellido

Correo electrénico: *

Ingrese correo electrénico

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

|ﬂ£ rese contrasefia [

Confirmar contrasefia: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese confirmacion contrasefia @

Género: ™

Fecha de nacimiento: *

06/11/2024 ]

| | Soy humano
— hCapicha

Registrarse

:Ya eres miembro? Iniciar sesion

llustracion 62. Pantalla registro en Motiv-ARCHE
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Inicialmente, para esta opcidn solo se solicitaba el nombre, apellido, correo electrénico y
contrasefia. Posteriormente, se considerd incluir informacién basica del usuario, como
ocupacion, religion, edad y género. Sin embargo, durante el desarrollo y tras recibir
retroalimentacién de los usuarios y expertos patrimoniales, se sugiri6 modificar la edad
por la fecha de nacimiento y eliminar la religion y la ocupacién, ya que podian ser datos
que los usuarios preferian no compartir o consideraban demasiado personales.

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

Motiv-ARCHE

Bienvenido a Motiv-ARCHE

Esta aplicacion busca incrementar la motivacién de todos los publicos, pero especialmente la de los
jovenes, en temas relacionados con el patrimonio cultural y natural gracias al uso de la Realidad
Aumentada para complementar los contenidos de los elementos patrimoniales. Ademas permite la
creacién de rutas e itinerarios patrimoniales con estos elementos patrimoniales. Los contenidos
mostrados con Realidad Aumentada se adaptaran en un futuro a las preferencias, necesidades y
caracteristicas de los visitantes.

N

llustracion 63. Pantalla descargar aplicacion Motiv-ARCHE

Anteriormente sélo se tenia la opcion de descargarlo desde la pagina web, aunque se
decidid publicarlo en Google Play porque desde la pagina web, por temas de seguridad, se
deben hacer modificaciones en el dispositivo mévil.

Iniciar sesion: para ingresar a la aplicacion, solamente se le pide al usuario el correo
electrénico y la contrasefia con la que se registrd (ver llustracion 64). Para este servicio no
hubo cambios con el avance de la investigacion.
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Motiv-ARCHE a uda Iniciar sesién

Iniciar sesion
Correo electronico: *

Ingrese correo electrénico

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefia @

No eres miembro todavia? Registrate

No recuerda la contrasefia? CIicE!Qqu_\'

llustracion 64. Pantalla iniciar sesion Motiv-ARCHE

Recordar contraseiia: si el usuario no recuerda su contrasefia, puede solicitar un cambio
ingresando el correo electrénico con el que se registrd (ver llustracidon 65). Si el correo
ingresado esta en la base de datos de Motiv-ARCHE, el sistema enviara un correo con un
enlace para restablecer la contraseiia. Si el enlace no se utiliza dentro de las 24 horas, la
contrasefia no se cambiardy el usuario deberd solicitar un nuevo enlace. Para este servicio,
se agregd un captcha como medida de seguridad. Esto evita que mdquinas soliciten
automaticamente el envio de correos electrénicos para registro o recuperacién de
contrasefias, protegiendo asi contra posibles ataques cibernéticos.

Reiniciar contrasefa

Correo electrénico:

Ingrese correo electronico

| ‘ Soy humano
S hCaptcha

Privacidad - Candicianes

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

Mi perfil

Usuario: admin admin
Correo electrénico: motivarchapp@motivarch.online
Idioma predeterminado: Inglés

Espafiol v

Regresar

llustracion 66. Pantalla perfil de usuario

Para cambiar la contrasefia selecciona la opcidn Cambiar contraseiia en el que se le solicita
la contrasefia actual, la contrasefia nueva y la confirmacién de la contrasefia (ver
llustraciéon 67). Para este servicio, no hubo cambios durante el desarrollo de Ia
investigacion.

Actualizar contrasena

Contrasefia actual: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefa actual @
Contrasefia nueva: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese contrasefia nueva . @
Confirmar contrasefia: * La contrasefia debe tener al menos 5 caracteres

Ingrese confirmacién contrasefia @

Regresar

llustracion 67. Pantalla cambiar contrasefia
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Cambiar idioma: para cambiar el idioma de la aplicacidn, el usuario puede seleccionar un
idioma de la lista de la pagina principal (ver llustracién 68). Por defecto el idioma
predeterminado es espaiol, pero se encuentra disponible en inglés y catalan.

Motiv-ARCHE

== Inglés

= Catalén

Bienvenido a Motiv-ARCHE

Esta aplicacion busca incrementar la motivacion de todes los publicos, pero especialmente la de los
jovenes, en temas relacionados con el patrimonic cultural y natural gracias al uso de la Realidad
Aumentada para complementar los contenidos de los elementos patrimoniales. Ademas permite la
creacién de rutas e itinerarios patrimoniales con estos elementos patrimoniales. Los contenidos
mostrados con Realidad Aumentada se adaptardn en un futuro a las preferencias, necesidades y
caracteristicas de los visitantes.

Punto de interés Rutas Etiquetas & App

llustracion 68. Pantalla cambiar idioma Motiv-ARCHE

Durante la investigacion, la aplicacidon estaba implementada Unicamente en espafiol. Sin
embargo, se decidio agregar el inglés, por ser un idioma universal, y el catalan, ya que es
el idioma oficial que se habla en Girona. Después se decidid que, para sugerir los
contenidos, era importante considerar el idioma de preferencia del usuario. Por ello, se
agrego esta opcion en el perfil de usuario, permitiendo que, cada vez que inicie sesién, el
idioma cambie automaticamente segun el que haya seleccionado.

Cambiar mis preferencias: al revisar la literatura, se identificé que una de las principales
problematicas de la mayoria de las aplicaciones de realidad aumentada para el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural es que no consideran las caracteristicas y necesidades del
usuario. Por esta razon, se decidié sugerir contenidos, elementos patrimoniales y rutas
mediante la definicion de un submodelo de usuario, un submodelo de contexto y un
submodelo de elemento patrimonial.

Para obtener las caracteristicas del usuario, se implementd un formulario (ver llustracion
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 gustaria que el sistema le sugiriera.
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Mis preferencias

Orden sugerencias

Orden de preferencia para la sugerencia Tematicas de Periodo Tipos de Distancia del usuario al
de los puntos de interés interés histérico medio punto de interés

Seleccione el orden de preferencia para realizar las
sugerencias de los puntos de interés

1. Distancia del usuario al punto de interés

2. Tipos de medio

Orden de preferencia para la Modo de Condiciones Ruta Nimero de puntos Distancia total a
sugerencia de rutas viaje climaticas a visitar recorrer
Seleccione el orden de preferencia para realizar las [~] [ ] [ ]
sugerencias de las rutas
1. Modo de viaje
2. Distancia total a recorrer
3. Ruta
Preferencias de despliegue
TipOS de medio Audio Imagen Video Modelo Sitio  Texto PDF
3D web
Selecciona y ordena los tipos de medios en los que prefieres que a [ ]

estén los contenidos asociados a los puntos de interés

llustracion 69. Pantalla mis preferencias Motiv-ARCHE

Actualizar datos de registro: este servicio permite a un usuario registrado actualizar la
informacién que ingresé al momento de registrarse. Los datos que se pueden modificar
incluyen el nombre, apellido, correo electrénico, género y fecha de nacimiento (ver

llustracién 70). Durante la investigacidon, los cambios realizados a este servicio fueron los
mismos que se aplicaron al servicio de registro.
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Actualizar datos de registro

Nombre: *

admin

Apellido: *

admin

Correo electrénico: *

motivarchapp@motivarch.online

Género: *

Chico -

Fecha de nacimiento: *

20/04/1392 m|

Regresar

llustracion 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 visualizacién y edicién, métodos de activacién de la realidad
aumentada (tipo de reconocimiento), etiquetas y correo electrénico (ver llustracién 71).

Punto de interés

e oo

Nombre Visualizacién Edicién Rating reconocimiento
Mostrar todos - Mostrar todos v Mostrar todos - Mostrar todos -
Etiquetas Correo electrénico Tipo reconocimiento
Mostrar todos - Mostrar todos - Mostrar todos e

llustracion 71. Pantalla buscar elementos patrimoniales Motiv-ARCHE

Inicialmente, este servicio no existia, ya que simplemente se mostraban al usuario todos los
elementos patrimoniales registrados. Este servicio también estaba disponible en la aplicacién
movil. Sin embargo, con el tiempo y el aumento en el nimero de elementos patrimoniales
registrados, se volvi6 mas complicado visualizar la informacién y los contenidos desde la
aplicacion movil llustracion 72). Por esta razon, se decidié que la aplicacion mévil se utilizaria
Unicamente para visualizar los contenidos en realidad aumentada, activados por posicidn
geografica o por reconocimiento de imagenes.
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X TARGETS €N VUFORIA

llustracion 72. Obtener elementos patrimonialés aplicacion movil

o Crear — editar — eliminar — consultar elementos patrimoniales: para crear un elemento
patrimonial se solicita el nombre, la visualizacion (sélo yo/todo el mundo), la visualizacion
(sélo yo/todo el mundo), los participantes que pueden co-crear contenidos asociados al
elemento patrimonial, la accesibilidad, el estado de conservacion, las etiquetas, los
activadores de realidad aumentada (imagenes y/o posicion geografica) y los contenidos
asociados (ver llustracion 73).

Crear punto interés
Nombre: * Escribir nombre del punto de interés
Visualizacién: @ © solo yo todo el mundo
Edicién: @ © solo yo todo el mundo
Ninguno seleccionado  ~
Accesibilidad Estado conservacién
Ninguno - Ninguno -
Etiquetas
Etiquetas ~
Activadores de
. Por reconocimiento de imagenes(0) ~
realidad
aumentada *
Por posicién geografica(0) N
Contenidos
Contenidos(0) v
aumentados

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

Ninguno seleccionado  ~ Ver participantes

Ninguno seleccionado v
juan

PECT-ICC

Riba Roja

0112.wolfgang@gmail.com
10ponies10@gmail.com

123bettybaker@gmail.com

llustracion 74. Seleccionar participantes

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

Etiquetas

=80 Seleccionar todas las etiquetas
B D01, Temética de interés
O Antropologfa
Oarte
Ociencia
O cCiencias sociales
OCultura
O Historia
OMusica
O Naturaleza y medio ambiente
OTecnologia
B o2, Tipos de patrimonio
B O Cultural
B O Natural
& 0ops. Lugares
DAja\pan_. Puebla, CNH
O ajalpan, Taller ClII-TectNM-ITSSNA

llustracion 75. Etiquetas de elementos patrimoniales
Si el usuario desea que la activacion de la realidad aumentada sea por reconocimiento de imagenes,

se le solicitan imagenes en formato JPG o PNG con las caracteristicas recomendadas por Vuforia
(ver llustracion 76).
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Por reconocimiento de imagenes(0) oy

Archivo Imagen Editar Eliminar

Agregar imagen

llustracion 76. Activacion de realidad aumentada por reconocimiento de imdgenes

Si prefiere la activaciéon por posicion geografica, puede hacerlo haciendo clic en el mapa,
ingresando la latitud y longitud, o buscando el elemento patrimonial por su nombre o direccién.
Para agregarlo por nombre o direccidn, se utiliza Google Maps, vy la latitud y longitud se asignan
automaticamente al seleccionar el elemento de la lista sugerida por Google (ver llustracidn 77).

Por posicion geografica(1) 2
Ubicacion por posicion geograflca
Latitud Longitud
4.6346185172508045 -74.06464320440331
etir M ra
Mapa Satélite (DA ntroducir fa direccién o el punto de interés a busca B0
g
Al N
ST
& >
NICOLAS,DE S <
FEDERMAN EL CAMPIN §
CENTRO s
%, \ADMINISTRATIVO <
NACIONAL LA SALLE
TEUSAQUILLO Cake s BOSQUE
CALDERON
TEJADA
BR. CDAD : o
UNIVERSITARIA : @ 3 CUNDIN A
PALERMO <
QUINTA PAREDES s MARLY Bocor,
BATALLON ‘
CALDAS S :
; @/ LA SOLEDAD
)
SAMPER A
MENDOZA S
£y LA MERCED
PALOQUEMAO %
SANTAFE &
NA . £
RICAURTE S 5
LOS MARTIRES
LAS NIEVES
2 LAS AGUAS -—
ANTA ISABEL SAN VICTORINO
5 LA A N TR Combinaciones deteclas  Datos del mapa £2024  Términos  Notficar un problema de Maps

llustracion 77. Activacion de realidad aumentada por posicion geogrdfica

Inicialmente, la informacion solicitada para un elemento patrimonial incluia el nhombre, los
contenidos asociados y solo una imagen para la activacion de la realidad aumentada. Este servicio
también estaba disponible en la aplicacion movil bajo el nombre "subir target Vuforia", donde la
imagen de reconocimiento se podia seleccionar desde la galeria de fotos del dispositivo o capturar
utilizando la camara de este (ver llustracidon 78).
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SUBIR TARGET VUFORIA

TOMAR FOTO

$CLECGONAR FOTO GALCRIA

1. NOMBR¢ D€L TARGAT

2. AUDi® DRL:
3. IMAGSN URL:

llustracion 78. Subir target Vuforia

Al seleccionar la opcién "Tomar foto", la aplicacidon de Vuforia evaluaba la calidad de la imagen
para su reconocimiento, utilizando un cédigo de colores: rojo indicaba una imagen de baja calidad,
amarillo de calidad media y verde de alta calidad (ver llustracidn 79). Sin embargo, esta funcién
tuvo que ser eliminada debido a los numerosos problemas que generaba y la empresa decidié
retirarla en las dltimas versiones de la aplicacidn.

Target malo Target regular Target bueno

& vuforiar

llustracion 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 busqueda muestran informacién relacionada con el elemento, junto con tres
opciones: un botdn azul con un icono de |apiz para editar, un botdén rojo con un icono de papelera
para eliminar y un botdn verde con un icono de "i" para obtener mas detalles (ver llustracién 80).
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Nimero de
imagenes de Rating Punto
reconocimiento  Imagen Posicién geogrifica Nombre Visualizacién Edicién reconocimiento Editar Eliminar Detalles validad¢

latitud: Adoracion de solo yo solo yo n n Punto
no

4.5069777999999990 los Reyes
Magos validado
longitud: )
~74.0773202000000000 | " |

Anunciacién solo yo solo yo n n Punto
no

validado

L]

llustracion 80. Pantalla de resultados de buscar elementos patrimoniales Motiv-ARCHE

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

Herramientas ~

r 635200f3da6947688ceab12e4f3c00b8  Radiador  activo 22 ik m
o]

llustracion 81. Ver elementos patrimoniales aplicacion web

Para editar un elemento patrimonial, se solicita la misma informacién que en el servicio de
creacion de un nuevo elemento patrimonial. En la llustracién 82 se muestra un ejemplo en el que
se edita el elemento patrimonial llamado "Adoracién de los Reyes Magos", donde se carga la
informacién previamente registrada y el usuario puede agregar nueva informacion al elemento.
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Editar punto de interés

Nombre: * Adoracién de los Reyes Magos
Visualizacién: @ O solo yo todo el mundo
Edicién: @ © solo yo todo el mundo
Ninguno seleccionado  ~
Accesibilidad Estado conservacién
Q Verde - Bien -
Etiquetas .
Etiquetas N
Activadores de o L,
realidad Por reconocimiento de imégenes(2) N
aumentada
Archivo Imagen Editar Eliminar

https://assets.motivarch.online/ug

& &3

https://assets.motivarch.online/up

Por posicion geografica(1) ~

Contenidos

aumentados Contenidos(4) ~

llustracion 82. Pantalla editar elemento patrimonial Motiv-ARCHE

Al igual que el servicio de creacion, este servicio también estaba disponible en la aplicacion mévil.
No obstante, la gran cantidad de informacién y la dificultad para agregar contenidos hacian que los
usuarios tuvieran problemas para utilizarlo desde este medio. Por esta razdn, este servicio ahora
solo se ofrece a través de la aplicacidn web.

La opcidn "Eliminar" borra toda la informacién relacionada con el elemento patrimonial. Este
servicio sélo puede ser ejecutado por los usuarios que el creador del elemento haya seleccionado,
en caso de que la opcién de edicidn haya sido configurada como "Solo yo". Si no es asi, cualquier
usuario registrado en el sistema podra realizar la eliminacién.

Finalmente, el servicio de consulta de elementos patrimoniales muestra los detalles del elemento
patrimonial (ver Ilustracién 83). Para ejecutar este servicio, se realiza la busqueda del elemento
patrimonial y se selecciona el botén "Detalles" (botdn verde con el icono de una "i")
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O 2 Adoracion de los Reyes solo yo solo yo ik u n H Punto no @rmET
Magos validado IR
O .
- . -
Iméagenes de reconocimiento
Imagen 1
ik
Imagen 2
Informacion del punto de interés
nombre del punto de interés: Adoracion de los Reyes Magos
Visualizacién: solo yo
Edicién: solo yo
Correo del creador del punto de interés: motivarchapp@motivarch.online
Accesibilidad:
Q Verde
Estado conservacion:
@ pien
Etiquetas
El punto de interés no tiene etiguetas asignadas
Contenidos Comentarios

Contenidos aumentados validados (0/4)

. ) . . ) Contenido no
Texto: Pintura adoracién de los reyes magos - esta imagen ilustra uno de los momentos que rodean el nacimiento de Jesds narrado en el validado
Evangelio de San Mateo. Segun el evangelista, en tiempos del rey Herodes unas magos llegaron de Criente a Jerusalén, preguntando por
el recién nacido que era el rey de los judios y a quien ofrecerian coma dones oro, incienso y mirra, De acuerde con los textos apocrifos, los ~
Reyes Magos fueron tres: Melchor, Gaspar y Baltasar. La pintura tiene en la parte inferior una inscripcion que sefiala A DEVOCION DE Dn P,
CABREJO lo cual indica que la obra ingresd al templo por una devocion particular.

llustracion 83. Pantalla consultar elemento patrimonial Motiv-ARCHE

Inicialmente, desde la aplicacién mavil se podian apreciar los detalles de los elementos patrimoniales
(ver llustracion 84). Sin embargo, debido al creciente nimero de puntos registrados en el sistema,
resultaba mas complicado para los usuarios visualizar los detalles desde la aplicacién movil. Por ello, esta
funcién fue eliminada de la versién maovil y se mantuvo Unicamente en la aplicacién web.
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petalies bel target

Nomére be Ia Base be batos: Clow
NomBre bel target: Botero
Tracking: 4

FeCha Creacion: 2021-02-%

Estabo: ACtivo

RecConoCimientos bel mes: 0
ReconoCimientos bel mes anterior: O
ReConoCimientos totales: 3

Es PUBliCO: NO

puefio bel target: juteck2008@hotmai.com

llustracion 84. Detalles imagen de reconocimiento aplicacion maovil

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

Este servicio no fue contemplado inicialmente y se agregd en la ultima iteracion, a partir
de los comentarios de los expertos patrimoniales. Estos expertos sefialaron que, al ser una
plataforma abierta para la creacidon de contenidos, elementos patrimoniales y rutas, era
necesario validar que los elementos afiadidos realmente correspondieran a lo que los
usuarios estaban registrando en el sistema.

Rating Punto
Imagen Posicion geografica Nombre Visualizacién Edicion reconocimiento Editar Eliminar Detalles validado Comentarios

latitud: Adoracién de solo yo solo yo u n Punto Bty
4.5869777999999990 los Reyes no

comentarios
Magos validado

longitud:

-74.0773202000000000

- Anunciacién solo yo solo yo u n Punto Bk
7 S no

comentarios
validado

N l N l

llustracion 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 busqueda del elemento. Una vez obtenidos los resultados, el usuario puede
consultar el elemento patrimonial, donde se mostraran los detalles y los contenidos asociados
(ver llustracion 86). Para cada contenido, se proporciona un enlace o una ventana emergente
gue permite reproducirlo.

Contenidos aumentados

Audio: audio faraon

> 0:00/156 - 0

see

Modelo: faraon 3d nifios

Imagen: jmagen faraon E Y

Video: video prueba

Web: faraon ramses https://es.wikipedia.org/wiki/Rams%C3%A9s_lI

PDF: Descripcion Ramses

Texto: descripcion ramses |l - Ramsés |l era hijo del faradn Seti | y de su Gran Esposa Real, Tuya. No fue, como a veces se asume, hijo unico;
se sabe que tuvo al menos dos hermanas y, al parecer, un hermano llamado Nebchasetnebet, quien murié antes de alcanzar la edad adulta,
por lo que Ramsés |l paso automaticamente a ser el heredero de Seti |. Desde nifio vivid la actividad castrense, como miembro de una

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

Motiv-ARCHE

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

Para visualizar los contenidos desde la aplicacion moévil, el usuario debe iniciar sesién con
su correo y contrasefia. Posteriormente, debe seleccionar la opcion "Ver contenidos RA
porimagen” (ver llustracion 88), que abrira un escaner para iniciar el reconocimiento de la
imagen y mostrar los contenidos en realidad aumentada.

‘

Motiv-ARCHE

Ver contenidos Ver contenidos Ir a sitio weh
RA por imagen RA por GPS Motiv-ARCHE

Cerrar
sesion

version 2.2 -

llustracion 88. menu principal Motiv-ARCHE
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En la llustracién 89 se muestra un ejemplo del escaner y los diferentes tipos de medios asociados a un

elemento patrimonial.

Escaner

—

B

=S U SSSSS

|

Imagen

i I
\\n@ﬁw@g aX

Modelo 3D

i )
3t
.

Sefor de la Humildad0

Sitio web

Back

EL SENOR DE LA HUMILDAD DEL MUSEQ
SANTA CLARA DE BOGOTA

12/04/2020

NEaeSrdX

llustracion 89. Contenidos Motiv-ARCHE

Si el usuario desea observar los contenidos mediante la activacién por posicion geografica,
debe seleccionar la opcidn “Ver contenidos RA por GPS”. Una vez seleccionada esta opcidn,
debera elegir de las rutas registradas en el sistema la que desea realizar.

Al seleccionar la ruta, la aplicacion le mostrara en un mapa el recorrido que debe seguir.
Ademas, se afiadié al servicio que, al utilizar la cdmara del dispositivo, se visualiza en
realidad aumentada el camino que debe tomar el usuario. (El servicio de realidad
aumentada sélo es aplicable para recorridos a pie) (ver llustracion 90).
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Recorrido ruta por mapa Recorrido ruta por realidad
aumentada

Location Search

Location £

oK
< Ruta Iglesias Centro de Bogotd v III
Calcular ruta -o-

Ruta Iglesias Centro de Bogotd v

Calcular ruta

Turn left onto Calle
24D.

265 m

@

&8
s ¢ VERACRUZ

Museo del Cro@

o Santa Clara

dencia de la

1 Catedral Primada de )
1 Catedral Primada de Colombia

Colombia Punto siguiente

=@ @ o X

llustracion 90. Recorrido ruta de los elementos patrimoniales

Al principio, la aplicacién sélo permitia usar audios, imagenes, videos, modelos 3D vy sitios
web como medios (ver llustracion 91). No obstante, los usuarios de Motiv-ARCHE pidieron
agregar otros tipos, como textos y archivos PDF. También se cambid la manera en que se
mostraban los contenidos, ya que antes sélo se podia agregar un contenido por cada tipo
de medio. Para los modelos 3D, al inicio sdlo se permitian los archivos con extensidn .obj,
pero con el plugin Trilib 2.0 se afiadieron mas formatos. Después, se integro el plugin de
Sketchfab con Motiv-ARCHE, lo que permitid visualizar modelos 3D guardados en ese
servidor externo.

Video Modelo 3D Sitioweb

ARCHE

—,
woeos
—
B

‘ Motiv-ARCHE

Bienvenido a Motiv-

llustracion 91. Contenidos aumentados

Inicialmente, la activacion de la realidad aumentada por posicidon geografica no se habia
contemplado. Sin embargo, surgio la necesidad de visitar multiples sitios patrimoniales, lo
que llevé a la implementacién de un mapa que muestra el orden en que se deben recorrer
los elementos patrimoniales de la ruta. Posteriormente, se observd que muchos usuarios
tenian dificultades para orientarse, por lo que, en la Ultima iteracion, se agrego la opcion
de visualizar el camino a seguir en realidad aumentada.
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o Crear — editar — eliminar contenidos del elemento patrimonial: para crear, editar o

eliminar contenidos asociados a los elementos patrimoniales, el usuario debe seleccionar
la opcion de crear o editar un elemento patrimonial. Al final de la pantalla, en la seccidon
"Contenidos aumentados", puede gestionar los diferentes tipos de medios (audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF) (ver llustracién 92).

Para agregar contenidos como audios, imagenes, videos, modelos 3D o archivos PDF, el
usuario puede ingresar un enlace donde se encuentre el contenido o seleccionar un archivo
local del dispositivo. Para los contenidos de texto, hay un espacio donde puede escribir el
texto a mostrar, y para los sitios web, sélo 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 botén rojo con la opcidn "Eliminar".

Contenidos(4)

- Texto 1:

esta imagen ilustra uno de los momentos que rodean el nacimiento de Jesus narrado en el Evangelio de San Mateo.

Pintura adoracion de los reyes magos

Segun el evangelista, en tiempos del rey Herodes unos magos llegaron de Oriente a Jerusalén, preguntando por el

[Jadultos

[Jexpertos [Jextenso [JIES SILS [Jnifios [Jno_mostrar

- Imagen 1:

Escultura de la Virgen Maria

© Ingresar url Seleccionar archivo

https://assets.motivarch.online/uploads/images/Adoracin-de-los-Reyes-Magos-virgenMariajpg.jpg

[J adultos

[Jexpertos [Jextenso [JIES SILS [Jnifios [Jno_mostrar

- Imagen 2:

Escultura San José

(o] Ingresar url Seleccionar archivo

https://assets.motivarch.online/uploads/images/Adoracin-de-los-Reyes-Magos-sanJosejpg.jpg

[J adultos

[Jexpertos [Jextenso [JIES SILS [Jnifios [Jno_mostrar

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

En otra iteracidn, se identificd la necesidad de agregar etiquetas a los contenidos para
facilitar las sugerencias basadas en ellas. Finalmente, los expertos patrimoniales
recomendaron afiadir nuevos tipos de medios, como textos y archivos PDF, por lo que estos
fueron incluidos en la version 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 seccidon de los contenidos,
al igual que en la validacién de los elementos patrimoniales, aparece una opcién de
verificacidon y un cuadro de texto para agregar comentarios (ver llustracidon 93). Cuando un
usuario agrega o edita un contenido, por defecto se marca como no validado.

Este servicio se implementd en la Ultima iteracion de la investigacidon, siguiendo la
recomendacion de los expertos patrimoniales, quienes destacaron la importancia de
verificar que los contenidos afiadidos por los usuarios estuvieran realmente relacionados
con el elemento patrimonial.

Contenidos Comentarios

Contenidos aumentados validados

Bl

magen: [magen Tétem Edificio José Gabriel Maldonado m

} Contenido
Fexto: Descripcion José Gabriel Maldonado - JOSE GABRIEL MALDONADO CAMACHO S.J. Marzo 24 de 1908 - e e
febrero 17 de 1989 Tedlogo de la Universidad Gregoriana, Roma. Rector del Colegio Mayor de San Bartolomé, )
959-1962. Decano del Medio de la Facultad de Ingenieria, 1963-1983. Condecorado con la Cruz de Boyaca, v ]
974, |
Contenido

no validado

-]

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

4. Servicios de rutas:

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 mas corta), las etiquetas, el
modo de viaje (caminando, conduciendo o en bicicleta) o el usuario que la ha creado (ver
llustracién 94).
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Rutas

I T T

Nombre Etiquetas Correo electrénico

Mostrar todos - Mostrar todos - Mostrar todos -

Ruta Modo de viaje

Mostrar todos = Mostrar todos =

llustracion 94. Pantalla buscar rutas Motiv-ARCHE

En la llustracién 95 se presenta un ejemplo de busqueda de rutas segun el creador. En la
tabla se muestra el nombre de la ruta, el usuario que tiene permiso para editarla, y las
opciones para editar, consultar, duplicar, eliminar y verificar la ruta.

Rutas

e o

Nombre Etiquetas Correo electrénico
Mostrar todos = Mostrar todos = motivarchapp@motivarch.online =
Ruta Modo de viaje

Mostrar todos © Mostrar todos =

Nombre ruta Edicién Ver ruta Duplicar ruta Eliminar ruta Validar Comentarios

Museos Bogota Colombia motivarchapp@motivarch.online ®/F n Ruta no validada
<]

7

futa no el
<]

Museos Bogota Colombia(1) motivarchapp@motivarch.online ®/ &

7

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

Al inicio de la investigacion, este servicio no se contempld, ya que la activacion de la
realidad aumentada se pensaba Unicamente mediante el reconocimiento de imagenes. Sin
embargo, durante la investigacion y al implementar la activacidn de la realidad aumentada
por posicidn geografica para los elementos patrimoniales, se considerd importante incluir
la opcién de generar rutas que conecten los elementos patrimoniales registrados en el
sistema.

o Crear - editar — eliminar — consultar rutas: para crear una ruta, el usuario debe ingresar a
la aplicacidon web vy dirigirse a la opcién "Rutas", donde encontrara las opciones para crear,
buscar y consultar rutas sugeridas (ver llustracidon 96). Para iniciar el proceso de creacién
de una ruta, debe seleccionar la opciéon "Crear".
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Rutas

Crear Buscar
Rutas sugeridas

Ilustracion 96. Servicios de rutas

Al seleccionar la opcién "Crear", se le solicita al usuario que ingrese el nombre de la ruta,
el modo de viaje y los puntos patrimoniales que la componen (ver llustracién 97). Para
agregar un elemento patrimonial, el usuario puede hacerlo de tres maneras:
1. Ingresando la latitud y longitud del elemento patrimonial.
2. Buscando el elemento patrimonial y seleccionandolo de la lista que muestra
Google Maps (ver llustracion 98).
3. Agregando elementos patrimoniales que ya estén registrados en el sistema.

Ruta

Ingrese nombre de la ruta

Modo de viaje

Caminando

7 2
% \ 25

5 ¥
< q‘% A

Punto de interés ~
@ , Puntos ruta Q Puntos ruta no
seleccionados
- _—
& % 0
Al 2 rA
Mapa  Satélite G 5 T i
ALAMOS c_}§ LA GRANJA DEDIOS &
Y 5 hoeri®
& c;
Qk LOS ALAMOS & oy By
i SANTA MARIA G
%,% DEL LAGO 7
)
5 SANTA HELENITA BONANZA

. &
D &

llustracion 97. Cre

ar ruta
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Ruta

Ingrese nombre de la ruta

Modo de viaje

Caminando

Punto de interés

Puntos validados (0/2)
0 o

@ pomi‘ Ingrese latitud, longitud Ej: 41.987 = (0 n Punto no validado
7

Pontificia Universidad Catdlica del Ec

Pontiac Michigan, EE. UU.
@ Pontificia Universidad Javeriana cra. 7. 4.5969777999999900,-74.0773202 [ n n Punto no validado 4

Pontiac llinsis, EE UU

Pontianak Bomeo Occidental, Indonesia
powered by Google

llustracion 98. Agregar elemento patrimonial no existente

Si el usuario selecciona la opcion de agregar un elemento patrimonial existente, se abrira
una nueva pantalla con un cuadro de busqueda que muestra los elementos patrimoniales
gue tienen activacion de realidad aumentada por posicion geografica (ver llustracién 99).

Agregar puntos de interés existentes

Nombre Visualizacion Edicion Rating reconocimiento
Mostrar todos < Mostrar todos < Mostrar todos < Mostrar todos v
Etiquetas Correo electrénico Tipo reconocimiento
Mostrar todos - motivarchapp@motivarch.online A Posicion geografica -

Latitud Longitud Visualizacién ‘ Edicién | Detalles

O Adoracién de los Reyes Magos 4.5969777999999990  -74.0773202000000000 solo yo solo yo n
O Catedral Primada de Colombia 4.5980748999999990  -74.0753995000000000 solo yo solo yo n
O Centro de Estudios Islamicos AlQurtubi 4.6515444000000010  -74.0832628000000000 solo yo solo yo u

llustracion 99. Buscar elementos patrimoniales existentes para agregarlo a la ruta
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Una vez que el usuario ha seleccionado los elementos patrimoniales que conformaran la
ruta, debe elegir cudles de estos puntos desea incluir en la ruta y el orden en que desea

recorrerlos.

La llustracién 100 muestra la ruta segun el orden definido por el usuario.

I

f ~Mapa  Satélite m< A \L\ \</ []jﬁ
\ \\) : / B
=G

Y Combinaciones de teclas | Datos del mapa 2024 Inst. Geogr. Nacional | Términos | Notificar un problema de Maps

Tramo 1
DESDE(1) Dessalinitzadora Blanes HASTA(2) Ciutat Esportiva Blanes n
Distancia: 2.54 Km

Tramo 2
DESDE(2) Ciutat Esportiva Blanes HASTA(3) Cala Sant Francesc Blanes n
Distancia: 4.145 Km

llustracién 100. Recorrido de una ruta (ruta definida por el usuario)

La llustraciéon 101 muestra la ruta segun la ruta mas corta que se obtiene mediante la API

de Google.
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GI-6BZ

&1BE2

G600 Gl-6BZ

Cira Torders el

Blan, ?

GLfE2

Q GI-6B31

GI-6831 ":LIJ

BV-6001 @ +

Combinaciones deteclas | Datos del mapa £2024 Inst. Geagr. Nacional | Términas | Notificar un prablema de Maps

Tramo 1:
DESDE (1)Dessalinitzadora Blanes HASTA (2) Ciutat Esportiva Blanes ﬂ
Distancia: 2.54 Km

Tramo 2:
DESDE (2)Ciutat Esportiva Blanes HASTA (3) Sa Palomera Blanes a

Distancia: 2.309 Km

llustracion 101. Recorrido de una ruta (ruta éptima)

Durante el desarrollo de este servicio, al principio Unicamente se permitia crear rutas
definidas por el usuario, y solamente se podian agregar elementos patrimoniales que ya
existieran en el sistema. Posteriormente, se incorpord la opcidn de incluir elementos
patrimoniales que no estuvieran registrados en Motiv-ARCHE. Ademas, se agregd la
funcionalidad para crear nuevos elementos patrimoniales que no existieran en el sistema,
permitiendo a los usuarios agregarlos y asociarles contenidos.

Como opcidn adicional, durante la busqueda de rutas, se implementé la funcionalidad de
duplicar una ruta. Esto permite que un usuario que no tenga permisos para modificar una
ruta original pueda crear una copia con los mismos elementos patrimoniales y cambiar las
caracteristicas de la nueva ruta segun lo desee.

Para editar o consultar una ruta, el usuario debe primero buscar la ruta en el sistema. Una
vez que obtiene los resultados, debe seleccionar la opcién de editar o consultar,
representada por un botdén azul (ver llustracion 95). Al hacer clic en esta opcidn, se muestra
la pantalla de la llustracidn 102 , donde se carga toda la informacidn de la ruta, incluyendo
el nombre, el modo de viaje, los elementos patrimoniales y el orden en que se recorren.
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Ruta

Museos Bogota Colombia

Modo de viaje

Caminando

Punto de interés A~
Puntos validados (0/3)
B (-
Punto no validado
’ El Museo Colonial = 4.5967309000000 u a |
| A
X Punto no validado
, La Piedad con Dol = 4.5969777999999 n a e
[T .

Punto no validado

test 4.6269729481016 n u |
\ q ’

llustracion 102. Pantalla editar y consultar ruta Motiv-ARCHE

El servicio de consulta de rutas permite visualizar los detalles de una ruta (ver llustracion
102). En esta seccidn se muestra el nombre de la ruta, el modo de viaje, los elementos
patrimoniales que la componen, el orden en que deben ser recorridos, un mapa, asi como
la distancia total de la ruta y la distancia entre cada uno de los elementos patrimoniales.
Para cada elemento patrimonial, se pueden obtener detalles como el nombre del
elemento, opciones de visualizacién y edicidn, el usuario que lo cred, su accesibilidad,
estado de conservacion, etiquetas y contenidos asociados (ver llustracién 103).
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i Punto no validado
Q El Museo Colonia | 4.596730900000C n = g

Informacién del punto de interés

nombre del punto de interés: El Museo Colonial

Visualizacién: todo el mundo

Edicién: solo yo

Correo de quien creé la ubicacién: motivarchapp@motivarch.online
Accesibilidad:

Ninguno

Estado conservacién:

Ninguno

Etiquetas

MuseoColonial

Contenidos aumentados

Texto: El Museo Colonial - Las primeras colecciones del Museo se formaron gracias a la donacién de algunas piezas pertenecientes
al acervo del expresidente Eduardo Santos, a la compra de las colecciones de Carlos Pardo vy Josefina y Pablo Argéez, y al traslado
de la coleccion de arte colonial del Museo Nacional. Estas piezas se exhibieron inicialmente en una primera sala dedicada al pintor
Gregorio Vasquez y otra a la exposicion de la coleccion comprada a los Argaez. Otras salas exhibieron platerfa, mobiliaric doméstico
y eclesiastico, pintura y escultura devocional y retratos de virreyes. La coleccion esta compuesta por mas de mil seiscientas piezas
entre las que se cuentan: pinturas de caballete, esculturas, plateria, grabados, textiles, elementos de metalisteria, ceramicas,
mobiliario, entre otras correspondientes a piezas de numismatica, piezas ornamentales, impresos y manuscritos. Los grupos de
piezas mas destacados corresponden a los de pintura y escultura devocional de los siglos XVII y XVIIl. Igualmente, importantes son
las obras que han entrado por comodato de colecciones particulares y que han podido ser disfrutadas por los piblicos.

llustracion 103. consultar elemento patrimonial de una ruta

Inicialmente, en la consulta de rutas, sélo se mostraba informacién sobre los elementos
patrimoniales que la conformaban, sin incluir la distancia total ni la distancia entre cada
uno de los elementos patrimoniales.

o Validar ruta y elementos patrimoniales de la ruta: para validar las rutas y los elementos
patrimoniales que las conforman, el usuario debe buscar la ruta para validarla (ver
llustracion 104).

Distancia
total a Duplicar | Eliminar
Nombre ruta Edicién recorrer ruta ruta Validar Comentarios
Ruta Iglesias  motivarchapp@motivarch.online Ruta definida Caminando 2 1.345 Km @ & n Ruta ErEmhT
Centro de por el / validada T
Bogota usuario ys
La ruta
| X | contiene
S museos

llustracion 104. Pantalla validar ruta Motiv-ARCHE
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Al consultar la ruta y obtener cada uno de los elementos patrimoniales, es posible validar cada uno de
ellos (ver llustracion 105). Inicialmente, este servicio no estaba contemplado, aunque fue implementado
a raiz de las sugerencias de los expertos patrimoniales, quienes recomendaron verificar que, tanto las
rutas como los elementos patrimoniales fueran correctos.

Punto de interés ~
B

Punto validado

Q Catedral Primada de Colombia 4.5980748999999990,-74.07539950( n n ‘TE y
Punto no validado

@ El Museo Santa Clara 4.59697779999999,-74.0773202 n n p
Punto no validado

@ Templo de San Agustin 4.5942864000000000,-74.07773551 n n p
Punto no validado

@ Claustro de San Agustin 4.5952115000000000,-74.078597 11 n n y
Punto no validado

@ Santuario Nuestra Sefiora del Carr 4.5945393999999990,-74.0748723 n n y

llustracion 105. Pantalla validar elementos patrimoniales de una ruta Motiv-ARCHE
5. Servicio de etiquetas:

o Crear - editar — eliminar — consultar etiquetas: este servicio permite crear, editar, eliminar
y consultar etiquetas para elementos patrimoniales y contenidos asociados.

La llustracidon 106 muestra la pantalla para crear, editar, eliminar y consultar etiquetas para
los elementos patrimoniales.

Etiquetas de los puntos de interes
Defimida por el
Nombre etiqueta usuario Edicién Autor Etiqueta padre Editar Eliminar
01. Tematica de inte Si ~ solo yo ~ motivarchapp@motivarch.online Ninguno ~ n
02. Tipos de patrim Si - solo yo - motivarchapp@motivarch.online Ninguno - n
03. Lugares No - solo yo - motivarchapp@motivarch.online Ninguno - n
Ajalpan, Puebla, Ch No v Todoelmt v Clll06@motivarche.online 03. Lugares v
Ajalpan, Taller CliI-1 No v Todo el mu v Cllloé@motivarche.online 03. Lugares v

llustracion 106. Pantalla etiquetas elementos patrimoniales
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La llustracion 107 muestra la pantalla para crear, editar, eliminar y consultar etiquetas para

los contenidos.

Etiquetas de los contenidos

Defimida por el

Nombre etiqueta usuario Edicién Autor Etiqueta padre Editar Eliminar
sdlilfes <j solo yo motivarchapp@motivarch.online Ninguno v n
expertos Si solo yo motivarchapp@motivarch.online Ninguno v n
T Sj solo yo motivarchapp@motivarch.online Ninguno v n
IES_SILS Si solo yo nuria.4casas@gmail.com Ninguno v
s Si solo yo motivarchapp@motivarch.online Ninguno v n

llustracion 107. Pantalla etiquetas contenidos

El objetivo de estas etiquetas es que los usuarios clasifiquen los elementos y contenidos.
De esta manera, se facilita la busqueda de elementos patrimoniales y contenidos. Ademas,
el sistema al sugerir elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas utilice la
clasificacidn proporcionada por los usuarios para ofrecer sugerencias que se acomoden a
sus caracteristicas, intereses y necesidades.

Para crear una etiqueta, se requiere especificar el nombre, los usuarios que tienen permiso
para modificarla y la opcidn de asignar una etiqueta padre. Esta etiqueta padre permite la
creacion de sub-etiquetas, formando asi una estructura jerarquica, como se muestra en la

llustracion 108

Etiquetas

=0 Seleccionar todas las etiquetas

B o1, Tematica de interés

U antropolagfa

O Arte
O Ciencia

U Ciencias sociales

Ocultura
O Historia
O mdsica

O Naturaleza y medio ambiente

OTecnologia

B 002. Tipos de patrimonio
& O Cultural
& O Natural

B 0os. Lugares

[J Ajalpan, Puebla, CNH

O ajalpan, Taller CllI-TecNM-ITSSNA

llustracion 108. Estructura etiquetas de elementos patrimoniales
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Inicialmente, este servicio no se habia contemplado, aunque surgié la necesidad de
implementarlo para facilitar la busqueda de elementos patrimoniales y contenidos
relacionados. Tras su implementacién, se decidié no incluir etiquetas con un sistema
jerarquico. No obstante, se introdujo esta jerarquia para organizar mejor los elementos
patrimoniales, teniendo en cuenta las clasificaciones propuestas por la UNESCO vy para
después utilizarlas en los servicios adaptativos relacionados con sugerir contenidos,
elementos patrimoniales y rutas.

6. Servicio de grupos:

o Crear — editar — eliminar — consultar grupo de usuarios: para crear, editar, eliminar o
consultar grupos, el usuario debe iniciar sesién en la aplicacién web y acceder a la opcién
"Grupos", donde se mostrara la pantalla de la llustracién 109.

Gestionar grupos

Ningune seleccionade = Editar grupo

Mis grupos
# Nombre grupo Participantes
juanchopaulo@hotmail.com
1 juan juangonzalez1221@gmail.com

juteck2008@hotmail.com

Grupos a los que pertenezco

# Nombre grupo Creador

llustracion 109. Gestionar grupos

Para crear un grupo, en la lista desplegable el usuario debe seleccionar la opcién “+ Crear
grupo” (ver llustracién 110). Para crearlo, se le pide el nombre del grupo y los integrantes
gue lo conforman.

165



Gestionar grupos

Ninguno seleccionado  ~ Editar grupo

Ninguno seleccionado

+ Crear grupo

grupo Participantes
| juan
juanchopaulo@hotmail.com
PECT-ICC 1 juangonzalez1221@gmail.com
juteck2008@hotmail.com
Riba Roja

llustracion 110. Crear grupo

Para editar un grupo debe oprimir la opcidn “Editar grupo” y aparece una pantalla con una
lista desplegable de los grupos que puede modificar (ver llustracién 111).

Editar grupo X

Ninguno seleccicnade  ~ l

e ] e |

llustracion 111. Editar grupo lista desplegable

Una vez selecciona el grupo a modificar, se le muestra los integrantes del grupo y debe
nuevamente colocar la opcién “Editar grupo” (ver llustracion 112).

Editar grupo X
juan <
Nombre del grupe Correo electrénico
juan juanchopaulo@hotmail.com
juan juangonzalez1221@gmail.com
juan juteck2008@hotmail.com

llustracion 112. Integrantes del grupo a editar

Al oprimir la segunda vez esta opcidn, se muestra otra pantalla en el que puede modificar
los integrantes que conforman el grupo (llustracion 113).
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Editar grupo: juan X

juanchopaulo@hotmail.cc >

Ninguno seleccionado
Cerrar

157 @fastsigns.com

17kkelly@gmail.com

Al1@motivearch.online

llustracion 113. Lista desplegable usuarios registrados para agregar, editar y eliminar integrantes

Para eliminar un grupo, el usuario debe seleccionar la opcién “Editar grupo” y después
“Eliminar grupo”. Esta accion borrard todo el grupo y a todos los integrantes que lo
conforman. Si el objetivo es quitar solo a algunos integrantes del grupo, el usuario debe ir
a la opcidn “Editar grupo”, donde se mostraran los detalles del grupo. Posteriormente,
debe seleccionar nuevamente esta opcidn y retirar al integrante de la lista desplegable.

Finalmente, para consultar un grupo, el usuario debe ir a la pantalla de gestién de grupos
(ver llustracion 109) y seleccionar un grupo de la lista desplegable. Después debe oprimir
la opcidn “Consultar participantes”. Como resultado, se genera una nueva pantalla que
muestra los integrantes que conforman el grupo (ver llustracién 114).

Correos seleccionados X
Nombre del grupo Correo electrénico
PECT-ICC busquetsx@gmail.com
PECT-ICC xavier.busquets@ajgirona.cat

Cerrar

Inicialmente, este servicio no estaba contemplado. Sin embargo, a medida que avanzaba
la investigacidn, expertos patrimoniales y usuarios sugirieron la implementacién de un
sistema que permitiera la colaboracién de otros usuarios para agregar contenidos,
elementos patrimoniales y rutas. Esto se haria sin restringir los permisos Unicamente al
creador o a todos los usuarios. Posteriormente, se considerd la implementacion de la
co-creacidn, con el objetivo de permitir que otros usuarios y expertos patrimoniales
colaboraran en la creacion de diferentes elementos dentro de la herramienta.

Ilustracion 114. Integrantes del grupo seleccionado
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7. Otros servicios del usuario:

Estos servicios permiten al usuario evaluar la aplicacion en términos de co-creacién y
motivacion.

La llustracidon 115 muestra el test que se utiliza para evaluar la co-creacién de elementos
patrimoniales, contenidos asociados y rutas que hacen los usuarios en Motiv-ARCHE.

ENCUESTA USO Motiv-ARCHE - co-creacion

Esta es una encuesta sobre el uso de la aplcacion Motiv-ARCHE para la co-creacion de contenidos de realidad

aumentada.

Esta encuesta no tiene ninguna nota para esta asignatura y sus respuestas seran usadas de manera confidencial con

propésitos de investigacion.
Esta encuesta tardara en responderla entre de 15 y 20 minutos.
Lea atentamente las preguntas

Le agradecemos que conteste sinceramente a todas las preguntas basandose en su experiencia personal utilizando
Motiv-ARCHE para la co-creacion de contenidos.

Selecciona una respuesta

Usuario

ngrese nombre de usuario de la Universitat de Girona/Pontificia Universidad Javeriana si lo tiene
UdG/Javeriana

Usuario Motiv- motivarchapp@motivarch.online
ARCHE

Fecha de 20/04,/1992 >
nacimiento

Género Chico -

1. Cuando me han explicado en que consistia el uso de Motiv-ARCHE he tenido la impresion de que seria facil

para mi

a.. ' No es cierto.

b.  Tal vez es cierto

llustracion 115. Test de co-creacion
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La llustracion 116 muestra el test que se utiliza para evaluar la motivacién al usar las
aplicaciones de Motiv-ARCHE.

Test de motivacion

Este cuestionario no tiene respuestas buenas o malas. Selecciona 0 si esta completamente en desacuerdo o 7 si esta
completamente de acuerdo con la pregunta. Los resultados de este cuestionario seran utilizados de manera confidencial
y solo seran usados para el proposito de la investigacion. Por tal motivo, es importante que al momento de responder el

cuestionario sea lo méas honesto posible.

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7

1. Cuando vi por primera vez el ejercicio, tuve la impresién de que seria facil para mi.

2. Hubo algo interesante en los contenidos con realidad aumentada que me llamé la

atencidn.

llustracion 116. Test de motivacion

En la aplicacion Motiv-ARCHE, también se presentan noticias, eventos, publicaciones y
manuales generados durante esta tesis.

La llustracion 117 muestra algunas noticias y eventos que han surgido durante el desarrollo
de esta tesis.

Noticias y eventos

10/08/2022 - Doctoral Research Seminar Pontificia Universidad Javeriana Motiv-ARCHE: adaptive co-creation system with

AR to motivate heritage education

19/04/2022 - Presentacio prova pilot de valoritzacid dels forns d'oli de ginebre, en el marc del projecte @Livhes Sudoe

04/04/2022 - Proves pilot a Escola Pia i Escola Silvestre Santald de Salt ﬁ

01/03/2022 - Prova pilot Riba Roja de I'Ebre - Disefiando una accién de valorizacion del patrimonio cultural inmaterial

23/11/2021 - Jornada: Transformaci6 digital de les Industries Culturals Creatives. Més enlla de tenir un perfil a les xarxes

(Ajuntament Girona)

20/11/2021 - Virtual Reality Day: "Co-creacién de contenidos patrimoniales con la aplicacion Motiv-ARCHE"

19/11/2021 - Jornada: Tecnologia X Patrimoni (UdG - Campus Sectorials) ﬁ

llustracion 117. Noticias y eventos
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La llustracion 118 muestra algunas noticias y eventos que han surgido durante el desarrollo
de esta tesis.

Publicaciones y manuales

Publicaciones cientificas

2022 - Gascons, N.Coris. Gonzalez-Vargas J. C,, L, Fabregat, R., Jové, T. (2022). "Experiéncia 3: Cocreacié de continguts amb
Motiv-ARCHE". Universitat 360 n

2022 - Fabregat, R., Gonzalez-Vargas J. C., Gascons, N., Jové, T. (2022). "Co-creacién de contenidos y uso de la realidad

aumentada para motivar a los jévenes por el patrimonio cultural y natural”. Aumenta.me 2022 = E EE EE

2022 - Fabregat, R., Gascons, N., Jové, T, Gonzalez-Vargas J. C., Coris, L. (2022). Motiv-ARCHE: pruebas piloto de
cocreacion de contenidos por expertos patrimoniales”. Jornades Imatge i Recerca Centre de Recerca i Difusit de la Imatge

(CRDI)_ =

2022 - Fabregat, R., Gascons, N., Jové, T, Gonzalez-Vargas J. C., Coris, L. (2022). "Cocreacién de contenidos con Motiv-
ARCHE en el proyecto PECT Costa Brava y Pirineo de Girona: Naturaleza, Cultura e Inteligencia en red". Libro de Actas: Il
Congreso Internacional de Museos y Estrategias Digitales. UPV, Valencia, 19-28 de Octubre de 2022.
https://doi.org/10.4995/CIMED22.2022.15649

2021 - Gonzalez Vargas, J. C,, Fabregat, R,, Carrillo-Ramos, A, & Jové, T. (2021). “Motiv-ARCHE: an augmented reality
application to co-create cultural heritage resources with teenagers”. European Journal of Post-classical Archeologies (PCA),
11, 387-397._http.//www.postclassical.it/PCA Vol.11 files/PCA11 GonzalezVargas-et-al.pdf

llustracion 118. Publicaciones y manuales

Los servicios adicionales que puede ejecutar el administrador incluyen la obtencion de
estadisticas sobre los elementos patrimoniales, los contenidos asociados y las rutas
creadas por un usuario dentro de la aplicacidon (ver llustracién 119).

Estadistica usuarios

Correo electronico

Mostrar todos < Correos que comiencen por

Correos seleccionados

No se han seleccionado correos

llustracion 119. Estadistica de usuarios en la creacion de elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas
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Para acceder a las estadisticas de los usuarios, es necesario ingresar el nombre de los
usuarios y después seleccionar la opcidn “Exportar a Excel”, lo cual genera un informe
detallado de los elementos patrimoniales creados, los contenidos asociados y las rutas.

Ademas, el administrador puede generar estadisticas de los resultados del test de
motivacion IMMS como se muestra en llustracidn 120.

Generar resultados IMMS

Seleccionar correos que comiencen por

Por ejemplo correos que comienzan con DCS_

Mostrar todos -

Correos seleccionados

No se han seleccionado correos

Ilustracion 120. Resultados del test de motivacion

Para obtener los resultados del IMMS, al igual que con las estadisticas de los usuarios, se
solicita el nombre de los usuarios de los que se desean obtener los resultados. Este servicio
también genera un archivo en formato Excel.

Al inicio estos dos servicios no fueron considerados. Se implementaron al final de la
investigacion como una forma de facilitar el andlisis de resultados, asi como la cantidad de
contenidos, elementos patrimoniales y rutas que los usuarios han creado.

8. Servicio de Vuforia:

o Crear, actualizar, eliminar targets de Vuforia: este servicio se ejecuta de manera
simultanea al realizar acciones como crear, actualizar o eliminar un elemento patrimonial.
Cuando se crea, edita o elimina un elemento patrimonial que utiliza la activacion de
realidad aumentada por reconocimiento de imdgenes, el sistema se comunica con la API
de Vuforia para registrar, editar o eliminar esa imagen en la base de datos de Vuforia. Si se
crea o se edita, se valida que la imagen sea apta para activar la realidad aumentada. Si el
resultado es positivo, la informacion se replica en la base de datos de Motiv-ARCHE, donde
se almacena la imagen utilizada y el rating de reconocimiento.

o Obtener targets de Vuforia: este servicio se activa cuando el usuario utiliza la realidad
aumentada por reconocimiento de imagenes desde su dispositivo movil. En la aplicacién
movil, se implementa el servicio de visualizacién de contenidos por reconocimiento de
imagenes, que se explicd anteriormente. Si la imagen es reconocida, el sistema devuelve
como resultado los contenidos asociados y el nombre de la imagen de reconocimiento que
se le asignd, tal como se mostrd en la llustracidon 89.
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o Resumen base de datos de Vuforia: este servicio proporciona informacion sobre el uso de
la plataforma de Vuforia. Retorna el nombre de la base de datos, el nimero de
reconocimientos permitidos por mes, el total de imagenes de reconocimiento que se
pueden almacenar, el nimero de peticiones permitidas para reconocer imagenes al mes,
y la cantidad de imagenes que se encuentran activas, inactivas, en procesamiento y que
han fallado. Ademas, incluye el nUmero de reconocimientos realizados en el mes y el total
acumulado.

5.1.3.  Andlisis

Como se menciond anteriormente, esta fase consiste en evaluar cada versién de la aplicacion
implementada con los usuarios y expertos patrimoniales para tener retroalimentacién e ir
mejorando las funcionalidades de la aplicacion. En esta seccién se mencionan los experimentos
realizados para evaluar la co-creacidon de contenidos y el acceso a los mismos. Aunque solo se
menciona un experimento relacionado con el acceso a los contenidos, en los experimentos de co-
creacién tanto los participantes de estos experimentos como otros usuarios han probado el acceso
a los contenidos generados.

5.1.3.1. Co-creacidon de contenidos asociados

Los experimentos de co-creacidn consistieron en la creacidon de elementos patrimoniales, de
contenidos asociados a estos elementos patrimoniales y de rutas utilizando los elementos
patrimoniales co-creados. En las tablas que se presentan para cada experimento, se describen el
numero de elementos creados, el nimero de imagenes de reconocimiento utilizadas para activar
la realidad aumentada, el nUmero de posiciones geograficas utilizadas para la activacién por GPS,
el total de contenidos creados, su distribucidon por cada tipo de medio (audio, imagen, video,
modelo 3D, sitio web, texto y PDF) y las rutas creadas. A continuacion, se detallan algunos de los
experimentos realizados.

1. “PECT: Costa Brava i Pirineu de Girona: Natura, Cultura i Intel-ligéncia en xarxa": en el marco
de este proyecto han sido contratadas dos personas expertas en patrimonio cultural (Nuria
Gascons y Laura Coris) que han realizado unos experimentos de co-creacidn en colaboracién
con responsables y con personal tres sitios patrimoniales: el Museu d’Historia Medieval de la
Curia-Presd - s.XIV de Castelld6 d'Empduries, el Parc Natural del Cap de Creus y el Museu
Municipal de Tossa de Mar.

En la Tabla 15 se encuentran los elementos y contenidos creados en el Museu d’Historia
Medieval de la Curia-Presé - s.XIV de Castellé d'Empuries.

Tabla 15. Elementos y contenidos creados en el Museu d’Historia Medieval de la Curia-Preso - s.XIV de Castello En todas
lasd'Empduries

Museu d’Historia Medieval de la Curia-Presé - s.XIV de Castellé d'Empuries

Ndmero . - . -

. . Imagenes de Posiciones  Contenidos X . Modelo Sitio
Descripcion de . e Audio Imagen Video Texto PDF Rutas

B —— reconocimiento  geograficas totales 3D web

17 14 17 206 103 41 9 0 4 45 4 3
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En la Tabla 16 se encuentran los elementos y contenidos creados en el Parc Natural del Cap de

Creus.
Tabla 16. Elementos y contenidos creados en el Parc Natural del Cap de Creus

Parc Natural del Cap de Creus

Numero
. Imagenes de Posiciones  Contenidos . . Modelo Sitio
Descripcion de g' . o Audio Imagen Video Texto PDF Rutas
Sl reconocimiento  geograficas totales 3D web

49 7 49 216 8 56 3 1 10 91 47 1

En la Tabla 17 se encuentran los elementos y contenidos creados en el Museu Municipal de
Tossa de Mar.

Tabla 17. Elementos y contenidos creados en Museu Municipal de Tossa de Mar

Museu Municipal de Tossa de Mar

Ndmero , - . -
Descripcion de Imager?est de POSICI,OheS Contenidos Audio Imagen Video R Texto PDF Rutas
reconocimiento  geograficas totales 3D web
elementos
27 30 15 135 0 49 8 0 2 57 19 1

2. Experimento en Salt: en el marco del proyecto “Investigacién y aplicaciones para promover el
bienestar infantil y adolescente mediante la participacién social de los alumnos y sus familias
en los centros escolares” (PSI2017-88054-R) en el que participa el grupo de investigacién
"Infancia, adolescencia, drets dels infants i la seva qualitat de vida (ERIDIQV)" se realizd la
actividad “Educant en els drets dels infants per al compromis civic a nivell municipal mitjancant
I’Gs de la realitat augmentada a escoles d’educacid primaria” en la Escola Silvestre Santalé y en
la Escola Pia de Salt. En estos experimentos de co-creacidn participaron 84 estudiantes que
trabajaron en grupos de un nimero variado de estudiantes. Los contenidos que crearon los
alumnos explicaron que cambios harian en diversos lugares de Salt para que estos lugares
fueran mas adecuados para que se cumplan los derechos de los nifios (ver Tabla 18).

Tabla 18. Elementos y contenidos creados en dos escuelas de Salt

Escuelas de Salt

Numero , .. . "
Descripcion de Imager'lesf de Posmn'opes Contenidos Audio Imagen Video il S (R Texto PDF Rutas
reconocimiento  geograficas totales 3D web
elementos
33 9 33 185 0 55 15 0 22 61 32 10

3. Valorizacién del patrimonio cultural inmaterial Riba-roja: en el marco del proyecto “LIVHES:
Living heritage for sustainable development” del programa Europeu Interreg SUDOE, el Dr.
Jordi Montlld realizé experimentos de co-creacién de contenidos de los “forns d’oli de ginebre”
que hay en la localidad de Riba-Roja y de su funcionamiento. Estos experimentos de co-
creacion se realizaron con la colaboracién de la asociacion Amics de Riba-roja y con otros
miembros de la comunidad. También se realizaron experimentos de co-creacién con todos los
estudiantes de quinto y sexto grado y con profesores de la Escola Sant Agusti de Riba-roja. En
la Tabla 19 se encuentran los elementos y contenidos creados en Riba-roja.
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Tabla 19. Elementos y contenidos creados en Riba-roja

Riba-roja (experto)

Ndmero
Imagen Posicion nteni . . Model iti
Descripcion de age-esf e osc’o.es (SIS Audio Imagen Video L Texto PDF Rutas
elementos reconocimiento  geograficas totales 3D web

16 0 16 84 0 67 0 1 o 16 0 3
Riba-roja (estudiantes)

Numero
Y Imdgenes de Posiciones  Contenidos . . Modelo Sitio
Descripcion de . . ‘o Audio Imagen Video Texto PDF Rutas
elementos reconocimiento  geograficas totales 3D web

5 0 5 34 0 2 4 0 0 0 4 1

4. Esculturas Girona: en el marco del proyecto “PECT: Industries Culturals i Creatives de Girona i
el seu entorn territorial” se ha colaborado con la I’Associacié Amics de la UNESCO de Girona
para incorporar en Motiv-ARCHE los contenidos de los elementos artisticos, como por ejemplo
esculturas, que hay en el espacio publico de Girona. Para facilitar la co-creacidon de los
elementos patrimoniales y de los contenidos asociados se ha implementado un médulo que
importa automdticamente estos contenidos desde la base de datos que se utiliza para la
creacion de la pagina web de la iniciativa. En la Tabla 20 se encuentran los elementos y
contenidos creados en la ciudad de Girona.

Tabla 20. Elementos y contenidos creados en Girona

Esculturas Girona

Ndmero
. Imagenes de Posiciones  Contenidos . . Modelo Sitio
Descripcion de . . e Audio Imagen Video Texto PDF Rutas
elementos reconocimiento  geograficas totales 3D web

163 2 163 672 0 508 1 1 161 1 0 6

5. Facultat d’Educacio i Psicologia: en la asignatura “Didactica especifica de I'ambit de ciéncies
socials” impartida en el Grado de Educacién primaria de la “Facultat d’Educacié i Psicologia” de
la “Universitat de Girona” se ha realizado la co-creacidn de contenidos relacionados con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de diferentes elementos ubicados en Girona y en otras
poblaciones. En el experimento, participaron 88 estudiantes que han trabajado
cooperativamente en grupos de entre 4 y 5 estudiantes. En la Tabla 21 se encuentran los
elementos y contenidos creados de este experimento.

Tabla 21.Elementos y contenidos creados en Facultat d’Educacid i Psicologia

Facultat d’Educaci6 i Psicologia

Ndmero . - . .
Descripcion de Imager.1es'de P05|C|10f1es ChILIt Audio Imagen Video LI Texto PDF Rutas
- reconocimiento  geograficas totales 3D web

_ 201 0 201 478 3 260 22 0 19 160 14 52

48 de los participantes respondieron los test IMMS y un cuestionario demografico para evaluar
la aplicacion desde el punto de vista de la co-creacion de los elementos patrimoniales, de los
contenidos asociados y de las rutas co-creadas.
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6. Institut de Sils: en el marco de las practicas del "Master en Formacidn del Profesorado de ESO
y Bachillerato" que hizo Nuria Gascons en el Institut d'Educacié Obligatoria de la localidad de
Sils, se han propuesto dos situaciones de aprendizaje en la asignatura de Historia de Arte de
Cuarto de ESO para la co-creacion de contenidos, elementos patrimoniales y rutas del
municipio. En el experimento participaron 16 estudiantes que participaron en una situacién de
aprendizaje en grupo y otra individual. En la situacion de aprendizaje grupal los estudiantes se
repartieron en 9 grupos de 3 a 5 personas para realizar una ruta cultural con los elementos
patrimoniales que eligié cada uno de ellos. En la situacién de aprendizaje individual los
estudiantes seleccionaron su obra de arte preferida y crearon como contenidos asociados un
mem relacionando esa obra de arte con un chiste que sea comprendido a nivel social. En la
Tabla 22 se encuentran los elementos y contenidos creados en el “Institut de Sils”.

Tabla 22. Elementos y contenidos creados en el “Institut de Sils”

Ndmero
. Imagenes de Posiciones  Contenidos . . Modelo  Sitio
Descripcion de . . . Audio Imagen Video Texto PDF Rutas
elementos reconocimiento  geograficas totales 3D web

57 2 33 321 23 101 35 3 46 60 53 5

11 de los participantes respondieron el test IMMS para evaluar la aplicacidon desde el punto de
vista de la co-creacién de los elementos patrimoniales, de los contenidos asociados y de las
rutas co-creadas.

7. Museo Santa Clara: en el Museo de Santa Clara ubicado en la ciudad de Bogotd, Colombia, se
han co-creado contenidos y elementos patrimoniales de pinturas y esculturas del museo. En el
experimento, 3 expertos patrimoniales seleccionaron 10 elementos patrimoniales y co-crearon
contenidos asociados a cada uno de estos elementos. En la Tabla 23 se encuentran los
elementos y contenidos creados en el Museo Santa Clara.

Tabla 23. Elementos y contenidos creados en el Museo Santa Clara

Museo Santa Clara

Numero
s Imagenes de Posiciones  Contenidos . . Modelo  Sitio
Descripcion de g. . o Audio Imagen Video Texto PDF Rutas
R reconocimiento  geograficas totales 3D web

10 20 0 60 4 14 8 1 11 21 1 0

8. Pontificia Universidad Javeriana: en la sede de Bogotd de la Pontificia Universidad Javeriana
se ha realizado la co-creacion de elementos y contenidos que se encuentran dentro del campus
universitario. En el experimento han participado 8 estudiantes los cuales han seleccionado los
elementos del campus universitario para los que iban a co-crear contenidos. En la Tabla 24 se
encuentran los elementos seleccionados y contenidos asociados co-creados en la Pontificia
Universidad Javeriana.
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Tabla 24. Elementos y contenidos creados en la Pontificia Universidad Javeriana

Pontificia Universidad Javeriana

Numero

Imagen Posicion nteni . . Model iti

Descripcion de age'es.de osclo.es Contenidos Audio Imagen Video Gl | Sl Texto PDF Rutas
reconocimiento  geograficas totales

3D web
elementos

62 70 64 64 0 60 2 0 0 2 0 0

5.1.3.2. Acceso a los contenidos

El experimento de acceso a los contenidos consistié en observar y evaluar los contenidos asociados
a los elementos patrimoniales que fueron generados en los experimentos de co-creacién de
contenidos asociados. A continuacidn, se detalla el experimento de acuerdo con los contenidos co-
creados en el Museo Santa Clara.

1. Museo Santa Clara: el experimento consistié en que los visitantes del museo evaluaban la
aplicacion como consumidores de los contenidos para los 10 elementos patrimoniales
mencionados en la seccién anterior y que en la Tabla 25 se describe con detalle los elementos
patrimoniales y los contenidos asociados a cada uno de ellos. En el experimento participan 44
participantes de diferentes edades en un rango de 18 y 93 afios. Para el experimento se realiza
un cuestionario de preguntas demograficas y un cuestionario para evaluar si las imagenes de
reconocimiento para activar la realidad aumentada que se utilizaron para los elementos
patrimoniales funcionan. También se realiza el test IMMS para evaluar la motivacion y el test
ARAM para la aceptacion tecnolégica.

Tabla 25. Elementos patrimoniales Museo Santa Clara

Elemento patrimonial Imager.les: de Contenicos Audio Imagen Video L h i Web Texto PDF
reconocimiento totales 3D

Adoracion de los Reyes Magos 2 4 0 3 0 0 0 1 0
(pintura)
Anunciacion (pintura) 2 3 0 0 1 0 0 2 0
Desposorios misticos de Santa 2 6 0 2 1 0 0 3 0
Catalina
de Alejandria (pintura)
San Guillermo de Aquitania 2 4 0 1 0 0 2 1 0
(pintura)
San Vicente Ferrer (escultura) 2 4 0 1 1 0 1 1 0
Santa Clara de Asis (pintura) 2 5 0 1 1 0 2 1 0
Santa Rosa de Lima (pintura) 2 6 0 2 1 0 1 2 0
Santa Teresa de Jesus 2 7 0 2 1 0 2 2 0
(pintura)
Senor de la Humildad 2 14 4 1 1 1 1 5 1
(escultura)
Visién de San Ignacio de 2 7 0 1 1 0 2 3 0
Loyola
en la Cueva de Storia (pintura)
Total: 10 20 60 4 14 8 1 11 21 1

Entre las sugerencias brindadas por los usuarios, se destacd la utilidad de mostrar un recuadro
que indique dénde debe encuadrarse la imagen de reconocimiento para activar la realidad
aumentada, asi como incluir mas contenidos en 3D e integrar funciones de juego para hacer la
experiencia mas atractiva.
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Ademas, se propuso mejorar el aspecto visual de la aplicacién y evitar la necesidad de volver
al menu principal para reconocer una imagen. En cuanto a los medios de tipo audio y video,
algunos usuarios sugirieron que se reprodujeran automaticamente e incluir un mend que
permitiera adelantar o retroceder en estos contenidos, asi como unificar el tono de voz en las
explicaciones de los elementos patrimoniales. Respecto a las imdagenes, se recomendd
mantener la relacién de aspecto. Finalmente, se sugirié aumentar la inmersién con el mundo
real y permitir compartir lo que se visualiza en tiempo real con otras personas.

5.1.3.3. Sugerencias de mejora en la aplicaciéon

En esta seccién se describe la retroalimentacién que se obtuvo de los usuarios y expertos
patrimoniales quienes participaron en los experimentos mencionados anteriormente. A
continuacién, se muestran las sugerencias de la aplicacidn en la co-creacién de contenidos, en
el acceso a los contenidos y sugerencias de servicios adicionales que no se obtuvo durante los
experimentos.

e Co-creacion de contenidos:

o Moadificar la pantalla de busqueda de los elementos patrimoniales con el fin de
agregar varios medios y asi usar mas de una etiqueta para clasificar los
elementos patrimoniales y contenidos.

o Permitir asociar otros tipos de medios a los elementos patrimoniales (PDF y
descripciones en texto).

o Mejorar las acciones que puede ejecutar el usuario en un elemento patrimonial
al momento de editarlo o eliminarlo.

o Al mostrar la ruta, tener informacidon adicional como la distancia total y la que
hay entre dos elementos patrimoniales.

o Mejorar la gestion de etiquetas para que se puedan definir de forma jerarquica,
en otras palabras, como un sistema de clasificaciéon en el que las etiquetas
principales pueden tener sub-etiquetas.

o Definirun proceso de importacidény exportacién de datos desde un archivo para
automatizar el proceso de creacién y modificacion de elementos patrimoniales
y de los contenidos asociados.

o En la creacién de las rutas, agregar la opcion de crear elemento patrimonial
sobre la misma pantalla sin necesidad de tener que ir a crearlo previamente en
la aplicacion.

o Modificar la creacién de los contenidos en el que el usuario creador defina el
orden en que deben mostrarse.

o Incluir para los elementos patrimoniales iconos para describir la accesibilidad y
el estado de conservacion.

e Acceso a los contenidos:

o Mejorar los métodos de busqueda para los elementos patrimoniales por
multiples etiquetas asociadas a los elementos patrimoniales.

o Implementar un servicio en el que se le permita a otros usuarios a editar y/o
eliminar informacién de elementos patrimoniales existentes.
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Mejorar el método de busqueda para los elementos patrimoniales en el que se
muestre informacion detallada (contenidos asociados, etiquetas, creador del
elemento)

Implementar en el servicio de detalles, la opcién de consultar los contenidos
directamente sobre la aplicacidn sin necesidad de abrirlo en una pestaina nueva.

En el servicio de reportes de elementos patrimoniales y rutas, agregar un
hipervinculo para consultar el elemento patrimonial directamente en la
aplicacion web.

Mostrar un recuadro en la aplicacion movil en el que se muestre que se debe
realizar un reconocimiento de imagen.

Mejorar el aspecto visual de la aplicacion cambiando letras por iconos.

Mejorar la busqueda de elementos patrimoniales por el tipo de activacién de la
realidad aumentada (reconocimiento de imdgenes, posicién geogréfica o
ambos).

Al mostrar una ruta, en la aplicacion web, mostrar el recorrido por tramos.

Al oprimir el elemento patrimonial de una ruta en la aplicacion moévil, activar
los contenidos asociados.

Al crear una ruta, seleccionar los puntos que se incluyen en la ruta.

Modificar la edicién de las rutas donde no sea necesario eliminar el elemento
patrimonial para pasarlo a otra posicion.

Permitir que la activacién de realidad aumentada por posicion geografica se
pueda hacer buscando el elemento patrimonial o seleccionandolo en el mapa

Expandir y contraer informacidn de todos los elementos patrimoniales y rutas
con un solo botdn.

Visualizar modelos 3D que se encuentren publicos en Sketchfab

Mostrar, en realidad aumentada, el camino que debe tomar el usuario para
dirigirse al siguiente elemento patrimonial de la ruta.

En la aplicacion mavil definir la distancia minima para activar, en realidad
aumentada, los contenidos asociados a un elemento patrimonial.

e Servicios adicionales:

O

Servicio para generar reportes en Excel en el que se mencione el nimero de
elementos patrimoniales que han creado los usuarios.

Adicionar al servicio de reportes, el nimero de contenidos asociados al
elemento patrimonial.

Adicionar al servicio de reportes, las rutas que ha creado cada usuario.

Adicionar al servicio de reportes, el nUmero de veces que aparece un elemento
patrimonial en las rutas creadas dentro del sistema.

Implementar un servicio de validacidn de la informaciéon de los elementos
patrimoniales y contenidos que crean los usuarios del sistema.

Al adicionar imdagenes como contenidos, implementar un servicio que
comprima la imagen y se muestre en los detalles del elemento patrimonial
parta los contenidos de tipo imagen como un icono.
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5.2. Resumen y conclusiones del capitulo

En este capitulo se describe qué significa Motiv-ARCHE, el publico al que esta dirigida la aplicacién,
la metodologia de desarrollo utilizada y las funcionalidades que ofrece.

El nombre Motiv-ARCHE proviene de la combinacién de tres conceptos clave: "Motiv" porque el
objetivo principal es mejorar la motivaciéon de los usuarios; "AR" porque la aplicacion utiliza
realidad aumentada; y "CHE" porque se enfoca en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

Para el desarrollo de Motiv-ARCHE se empled la metodologia de DBR, que se divide en tres fases:
disefio, implementaciéon y analisis. En la fase de disefio, el objetivo es identificar el problema y
disefiar una solucion. En la fase de implementacion, se desarrolla la aplicacién segun lo identificado
en la fase de diseno. Finalmente, en la fase de andlisis se evalta la aplicacion con los usuarios para
obtener retroalimentacién y mejorar las funcionalidades. Este proceso se repite de manera
iterativa hasta que el usuario esté satisfecho con el sistema desarrollado.

En la fase de disefio, se identificaron las fortalezas y debilidades de los trabajos previos, y, con la
retroalimentacion de los usuarios, se realizaron mejoras en las versiones de la aplicaciéon. Durante
esta fase, también se definieron los tipos de medios que se utilizarian para mostrar la informacion
relacionada con los elementos patrimoniales, asi como el proceso para co-crear elementos
patrimoniales y contenidos. Ademas, se establecieron los métodos y herramientas para activar la
realidad aumentada, asi como los servicios que debia incluir Motiv-ARCHE.

Con estas caracteristicas definidas se pasé a la fase de implementacién, en la que se crearon,
modificaron y afadieron servicios a Motiv-ARCHE para entregar un producto ajustado a las
necesidades del usuario. En esta fase, se describen con detalle todos los servicios implementados
en la aplicacién, la arquitectura de software utilizada, los flujos de ejecucidn de los servicios desde
las plataformas web y moévil y el funcionamiento de cada uno de ellos.

En la fase de analisis se realizaron experimentos con usuarios y expertos en patrimonio. En algunos
de estos experimentos, se utilizaron los test mencionados en el capitulo anterior para evaluar la
aplicacion. A través de estos experimentos, se obtuvo retroalimentaciéon de los usuarios para
mejorar las versiones siguientes de Motiv-ARCHE.

La aplicacién Motiv-ARCHE ha sido disefiada para permitir que cualquier usuario, sin necesidad de
conocimientos avanzados en realidad aumentada, pueda co-crear y visualizar contenidos asociados
a elementos patrimoniales. Los usuarios pueden incorporar diversos tipos de medios, como audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y documentos PDF, utilizando una aplicacién web
con el fin de asociar estos contenidos al elemento patrimonial correspondiente. Con respecto a la
co-creacidn se resalta que diversos usuarios, de manera colaborativa, puedan enriquecer un
elemento con diferentes contenidos, mostrandolo desde varias perspectivas y ampliando su
contenido a través de los diferentes tipos de medios, lo que puede llegar a atraer la atencion de
los usuarios, motivandolos a que conozcan mas de este elemento patrimonial.

Motiv-ARCHE permite a los usuarios explorar elementos patrimoniales, contenidos asociados y
rutas que se ajusten a sus caracteristicas e intereses. Para visualizar los contenidos en realidad
aumentada se utiliza una aplicacién modvil que activa la realidad aumentada mediante el
reconocimiento de imagenes o la ubicacién geografica del dispositivo a través del GPS.
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La aplicacion es compatible con dispositivos mdviles que operan con sistemas Android, asi como
i0S; ademas esta disponible en inglés, espafiol y catalan. También, Motiv-ARCHE emplea métodos
y técnicas de adaptacion de informacién, como el ajuste, ocultamiento o reordenacién de
elementos patrimoniales, contenidos y rutas con el objetivo de mejorar la experiencia de usuario.
Por ejemplo, en el caso de medios como modelos 3D, imagenes y archivos PDF, la aplicacién ofrece
una funcidn de zoom que permite una visualizacidn detallada del contenido.
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CAPITULO 6 — EVALUACION EXPERIMENTAL

En este capitulo se evalian algunos de los experimentos que se han descrito en la seccion 5.1.3
para evaluar la aplicacion Motiv-ARCHE en la co-creacidn de contenidos asociados y en el acceso a
los mismos. El objetivo de la evaluacién es comprobar si al utilizar Motiv-ARCHE, la co-creacién de
contenidos utilizando la realidad aumentada motiva a los estudiantes en el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural y si los contenidos que han sido co-creados motiva a otros usuarios a
visitar los sitios patrimoniales. Los test utilizados para hacer esta evaluacién son los que se han
explicado en el capitulo 4 relacionados con la aceptacién tecnoldgica, la motivacion y la
co-creacion.

Con los resultados de los test y del cuestionario demografico que se utilizan en algunos de los
experimentos se realizan pruebas estadisticas para determinar si las variables de los test y del
cuestionario influyen en la aceptacion tecnoldgica y en la motivacién. Las pruebas estadisticas que
se utilizan se muestran en la Tabla 26, en la Tabla 27 y en la Tabla 28.

Las pruebas estadisticas de la Tabla 26 muestran el tipo de prueba que se utiliza segin el numero
de participantes en el experimento para identificar si las variables cuantitativas se encuentran en
una distribucién normal. Se considera que siguen una distribucidon normal cuando la significancia
es mayor a 0,05.

Tabla 26. Pruebas estadisticas de normalidad para variables cuantitativas

Prueba Kolmogorov Prueba Shapiro-Wilk

Se utiliza cuando el nimero de la poblacién es mayor a 50

N> 50 >0

N<=50

Se utiliza cuando el nimero de la poblacion es igual o menor a

>0,05)

paramétricas (Sig. <= 0,05)

Los resultados de las pruebas estadisticas de la Tabla 27 y de la Tabla 28 muestran el tipo de prueba
que se utiliza segun el resultado de la prueba de normalidad realizada previamente en la prueba
estadistica. Si las variables obtenidas a partir de la muestra siguen una distribucién normal, se
aplica la prueba paramétrica y si no, la no paramétrica.

Las pruebas estadisticas de la Tabla 27 se aplican para verificar si hay correlacién entre variables
cuantitativas con cuantitativas y sirve para verificar si hay correlacién entre una variable y otra. El
resultado de la significancia es un valor entre -1y 1. Si la significancia es igual a 1, es una correlacion
positiva perfecta, si es igual a 0 no existe correlacion y si es igual a -1 es una correlacidn negativa
perfecta.

Tabla 27. Pruebas estadisticas de correlacion para variables cuantitativas

Si la significancia es mayor a 0,05, la variable sigue una distribucion normal y se debe aplicar pruebas paramétricas (Sig.

Si la significancia es menor o igual a 0,05, la variable no sigue una distribucién normal y se debe aplicar pruebas no

Tipo de variables Prueba paramétrica Prueba no paramétrica

Cuantitativa + cuantitativa

. . . Correlacién de Pearson Correlacion de Spearman
(variables independientes)

Las pruebas estadisticas de la Tabla 28 se aplican para ver la correlacién entre variables
cuantitativas con cualitativas. En estas pruebas se selecciona la prueba estadistica segln el nimero
de opciones que tenga la variable cualitativa. Se considera que tiene una diferencia significativa
cuando la significancia es menor o igual a 0,05.
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Tabla 28. Pruebas estadisticas de diferencia significativa entre variables cuantitativas y cualitativas

Tipo de variables

Prueba paramétrica

Prueba no paramétrica

Cuantitativa + cualitativa (2

T student para muestras

U de Mann Whitney

grupos) independientes
Cuantitativa + cualitativa (mas de ANOVA Test de Kuskral-Wallis
2 grupos)

e  Silasignificancia es mayor a 0,05 no hay relacion entre las variables (Sig > 0,05)
e  Silasignificancia es menor o igual a 0,05 hay relacion entre las variables (Sig <= 0,05)

6.1. Co-creacion de contenidos asociados

Como se ha mencionado previamente en la seccién 5.1.3 se han realizado diversos experimentos
de co-creacién, pero en este capitulo solo se explicaran los que se realizaron en la “Facultat
d’Educacié i Psicologia”, en el “Institut de Sils” y en la sede de Bogotd de la Pontificia Universidad
Javeriana. Para estos experimentos los usuarios no consumen los contenidos existentes en la
aplicacion, sino que son ellos quienes crean elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas.

Para evaluar la co-creacidn, se utilizé el test IMMS, aunque con algunas adaptaciones. Las
preguntas se reformularon para centrarse en la motivacidn hacia la creacidn, se eliminaron algunas,
guedando un total de 28, y se ajustd la escala de calificacidn a una escala Likert de 1 a 5. También
se disefidé un cuestionario demografico en el que se le pregunta al usuario la edad y el género (me
considero chico, me considero chica, no me considero ni chico ni chica), pero este cuestionario no
fue aplicado en todos los experimentos. En la Tabla 29 se muestra un resumen de las variables que
se consideran en los experimentos.

Tabla 29. Test y cuestionario para los experimentos de co-creacion de contenidos asociados

Acrénimo Variables

Cuestionario /test Tipo de variable

Demografico Género Género Cualitativa

Edad Edad Cuantitativa
A Atencién Cuantitativa
R Relevancia Cuantitativa
C Confianza Cuantitativa
S Satisfaccion Cuantitativa

6.1.1.

Facultat d’Educacio i Psicologia

En este experimento los participantes responden el test de motivacion IMMS y un cuestionario
demografico en el que se le pregunta el género y la edad. El nimero de participantes es de 48
usuarios por lo que se aplica la prueba Shapiro-Wilk para verificar si las variables cuantitativas
siguen una distribucién normal. El resultado muestra que la mayoria de las variables cuantitativas
siguen una distribucién normal, excepto la variable edad (ver Tabla 30).

Tabla 30. Prueba estadistica de normalidad Shapiro Wilk (Facultat d’Educacid i Psicologia)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Edad 0,794 48 0,000
A 0,979 48 0,520
R 0,959 48 0,088
© 0,975 48 0,381
S| 0,955 48 0,064
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Dado que las variables del test IMMS presentan una distribucién normal, se realiza la prueba de

correlacién de Pearson para verificar si existen correlaciones entre ellas.

Tabla 31. Correlacion de Pearson entre las variables cuantitativas del test IMMS enfocado a la co-creacion (Facultat d’Educacio

i Psicologia)
A R C
A Correlacion de Pearson -
Sig. (bilateral)
N 48
R Correlacion de Pearson ,834" -
Sig. (bilateral) 0,000
N 48 48
C Correlacion de Pearson ,682" ,584" -
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 48 48 48
S Correlacion de Pearson ,850" ,802" ,603"™ -
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 48 48 48 48

Como se muestra en la Tabla 31, todas las variables del test IMMS se correlacionan entre si.

Tabla 32. Correlacién de edad (no normal) con variables cuantitativas del test IMMS enfocado a la co-creacion y variables
cuantitativas del cuestionario demogrdfico (Facultat d’Educacio i Psicologia)

Edad A R © S
Rho de Edad Coeficiente de correlacion 1,000 -0,151 -0,101 -,330" -0,149
Spearman Sig. (bilateral) 0,306 0,495 0,022 0,311
N 48 48 48 48 48

En la Tabla 32 se observa que, a pesar de que la edad no sigue una distribucidn normal, si tiene una
correlacién con la variable Confianza (C) del test IMMS. A partir de estos resultados, se elabora la

llustracion 121.

IMMS

IMMS — CO-CREACION
Facultat d’Educacié i Psicologia

llustracion 121. Correlacion de variables del test IMMS en co-creacion y datos demogrdficos (Facultat d’Educacio i Psicologia)

Para la variable cualitativa género, para verificar la varianza entre las variables cuantitativas que siguen
una distribucion normal del test IMMS (ARCS) se utiliza la prueba ANOVA. Se utiliza esta prueba
estadistica porque la variable cuenta con tres grupos (me considero chico, me considero chica y no me
considero ni chico ni chica) y permite verificar si existen diferencias significativas en los resultados

seleccionados segun el grupo.

En la Tabla 33 se muestra que la variable cualitativa género presenta una varianza significativa en las
variables cuantitativas Atencién (A), Confianza (C) y Satisfaccion (S) del test IMMS. En la Tabla 34 se

presentan los resultados de varianza en relacidn con el género y el test IMMS.
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Tabla 33. ANOVA género con variables del test IMMS en co-creacion (Facultat d’Educacio i Psicologia)

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 2,776 2 1,388 3,574 0,036
Dentro de grupos 17,477 45 0,388
Total 20,253 47
Entre grupos 2,778 2 1,389 1,968 0,152
Dentro de grupos 31,765 45 0,706
Total 34,543 47
Entre grupos 4,723 2 2,361 4,379 0,018
Dentro de grupos 24,267 45 0,539
Total 28,990 47
Entre grupos 6,068 2 3,034 3,366 0,043
Dentro de grupos 40,557 45 0,901
Total 46,625 47

Tabla 34. Varianza significativa del género con respecto a las variables del test IMMS en co-creacion (Facultat d’Educacio i

Psicologia)
95% de intervalo
de confianza
para la media
Desv. Error Limite | Limite
N Media | estandar | estandar | inferior | superior | Minimo | Maximo
A Me considero chico 12| 2,5133| 0,67680 | 0,19538 | 2,0833 | 2,9434 1,63 3,88
Me considero chica 29| 3,0838| 0,58728 | 0,10906 | 2,8604 | 3,3072 1,63 4,25
No me considero ni chico ni 7| 2,9657| 0,68076| 0,257302,3361| 3,5953 2,25 4,00
chica
Total 48| 2,9240| 0,65644 | 0,09475|2,7333| 3,1146 1,63 4,25
R Me considero chico 12| 2,5558 | 0,97304 | 0,28089|1,9376| 3,1741 1,00 3,67
Me considero chica 29| 3,0400| 0,80587 | 0,14965|2,7335| 3,3465 1,00 4,50
No me considero ni chico ni 7| 3,2614| 0,72642 | 0,27456 | 2,5896 | 3,9333 2,33 4,17
chica
Total 48| 2,9513| 0,85730 | 0,12374 | 2,7023 | 3,2002 1,00 4,50
© Me considero chico 12| 2,5750| 0,69541| 0,20075|2,1332| 3,0168 1,13 3,50
Me considero chica 29| 3,3128| 0,76128 | 0,14137| 3,0232| 3,6023 1,00 4,50
No me considero ni chico ni 71| 2,9657| 0,67337| 0,25451|2,3429| 3,5885 2,00 3,75
chica
Total 48| 3,0777| 0,78537 | 0,11336 | 2,8497 | 3,3058 1,00 4,50
S Me considero chico 12| 2,2217| 1,18987 | 0,34349| 1,4657 | 2,9777 1,00 4,17
Me considero chica 29| 3,0000| 0,86834| 0,16125|2,6697 | 3,3303 1,33 4,67
No me considero ni chico ni 7| 3,1657| 0,80324 | 0,30360 | 2,4228 | 3,9086 1,67 4,33
chica
Total 48| 2,8296 | 0,99600 | 0,14376 | 2,5404 | 3,1188 1,00 4,67

Para la variable cualitativa género, para verificar la varianza con la variable cuantitativa que no sigue una
distribucién normal (en concreto la edad), se utiliza la prueba H de Kruskal-Wallis (ver Tabla 35). Para
este caso, se utiliza esta prueba porque los grupos de esta variable son tres (me considero chico, me
considero chica y no me considero ni chico ni chica) y la edad no sigue una distribucién normal. El

resultado muestra que no hay diferencia significativa de la edad con respecto al género.

Tabla 35. Varianza significativa del género con respecto a variables cuantitativas no normales del test IMMS en co-creacion
(Facultat d’Educacid i Psicologia)

Edad
H de Kruskal-Wallis 4,015
gl 2
Sig. asin. 0,134
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6.1.2. Institut de Sils

Para este experimento solamente se utiliza el test IMMS y no se realiza ningln cuestionario
demogriéfico. Al ser una poblacién de 11 participantes se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk para
verificar si las variables cuantitativas del test siguen una distribucidon normal. En la Tabla 36, se
muestra el resultado de la prueba, en el que se encuentra que todas las variables cuantitativas

siguen una distribucién normal.

Tabla 36. Prueba Shapiro-Wilk (SILS)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A 0,892 11 0,145
R 0,973 11 0,912
© 0,929 11 0,398
S 0,926 11 0,369
Dado que todas las variables cuantitativas del test IMMS siguen una distribucién normal, para
verificar si hay correlacién entre las variables cuantitativas se utiliza la correlacién de Pearson. La
Tabla 37 muestra que las todas las variables cuantitativas tienen correlacion, excepto entre las
variables Confianza (C) y Atencidn (A).
Tabla 37. Correlacion de Pearson entre las mismas variables del test IMMS
A R C
A Correlacion de Pearson -
Sig. (bilateral)
N 11
R Correlacion de Pearson ,639" -
Sig. (bilateral) 0,034
N 11 11
C Correlacién de Pearson 0,375 680" -
Sig. (bilateral) 0,256 0,021
N 11 11 11
S Correlacion de Pearson ,651" 717 784" -
Sig. (bilateral) 0,030 0,005 0,004
N 11 11 11 11

A partir de los resultados obtenidos y de las variables cuantitativas correlacionadas, se elabora la

llustracion 122.

IMMS
—

IMMS - CO-CREACION SILS

llustracion 122. Correlacion entre las variables del test IMMS en co-creacion (SILS)
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6.1.3.

Pontificia Universidad Javeriana

En este experimento se realiza el test de motivacion IMMS y un cuestionario demografico (género
y edad). Al ser la poblacion de 8 usuarios se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk para ver si las variables
demograficas cuantitativas (edad) y las del test IMMS siguen una distribucién normal.

Tabla 38. Prueba Shapiro-Wilk (PUJ)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Edad 0,918 8 0,416
A 0,981 8 0,967
R 0,909 8 0,346
© 0,794 8 0,025
S 0,868 8 0,144

Los resultados indican que las variables cuantitativas que siguen una distribucién normal son la
edad de los datos demograficos y las variables Atencidon (A), R (Relevancia) y S (Satisfaccion) del
test IMMS en co-creacidn (ver Tabla 38).

Tabla 39. Correlacion de la variable demogrdfica y variables del test IMMS en co-creacion (PUJ)

Edad A R

Edad Correlacion de Pearson -

Sig. (bilateral)

N 8
A Correlacién de Pearson -0,636 -

Sig. (bilateral) 0,090

N 8 8
R Correlaciéon de Pearson -0,400 0,301 -

Sig. (bilateral) 0,326 0,470

N 8 8 8 -
S Correlacién de Pearson -0,565 ,821" 0,706

Sig. (bilateral) 0,144 0,012 0,050

N 8 8 8 8

Como se muestra en la Tabla 39, las Unicas variables que se correlacionan entre si son la
Satisfaccidn (S) y la Atencidn (A) del test IMMS.

Para el caso de la variable cuantitativa Confianza (C) que no sigue una distribucidon normal, se
realiza la prueba de correlacién Spearman. El resultado de la prueba se muestra en la Tabla 40
donde se encuentra que la variable cuantitativa Confianza (C) no tiene correlacion con ninguna otra
de las variables cuantitativas del test IMMS ni con las del cuestionario demografico.

Tabla 40. Correlaciéon de Spearman para la variable C del test IMMS en co-creacién (PUJ)

Edad A R C S
C Coeficiente de correlacion -0,267 0,661 0,079 1,000 0,638
Sig. (bilateral) 0,522 0,075 0,852 0,089
N 8 8 8 8 8

A partir de los resultados anteriores, se encuentra que la Unica relacion que se tienen entre las variables
cuantitativas del test IMMS vy la variable cuantitativa del cuestionario demografico edad es entre la
variable cuantitativa atencidon (A) con la variable cuantitativa satisfaccion(S) del test IMMS como se

muestra en la llustracién 123.
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Para la variable cualitativa del cuestionario demografico llamada género, en los resultados, los usuarios
solamente seleccionaron “me considero chico” o “me considero chica”, por lo que para verificar si hay
una diferencia significativa entre las variables cuantitativas del test IMMS vy la variable cuantitativa del
cuestionario demografico edad se realiza el test t-student. El resultado se muestra en la Tabla 41, donde

llustracion 123. Correlacion de variables del test IMMS en co-creacion y edad (PUJ)

IMMS — CO-CREACION PU)

IMMS
—

®

®

©
®

no hay ninguna diferencia significativa.

Tabla 41. Prueba t-student de las variables del test IMMS con respecto al género

Prueba de Levene
de igualdad de

varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo
de confianza de la
Significacion diferencia
P de P de | Diferencia | Diferencia
un dos de de error
F Sig. t gl |factor|factores| medias | estandar | Inferior | Superior
Edad | a 5,692 | 0,054 |-0,191 60,427 0,855| -0,26667 | 1,39417 |-3,67807 | 3,14474
b -0,147 | 2,208 | 0,448 0,895| -0,26667 | 1,80862 |-7,38635 | 6,85302
A a 0,167 | 0,697 | 0,024 60,491 0,982 | 0,00867| 0,36837|-0,89269 | 0,91002
b 0,026 |5,532|0,490| 0,980| 0,00867| 0,33736]-0,83405| 0,85138
R a 0,010 0,925 -0,652 60,269 0,539| -0,27667| 0,42448]-1,31533]| 0,76200
b -0,627 | 3,858 | 0,283 0,566 | -0,27667 | 0,44114|-1,51939 | 0,96605
S a 3,187 0,124 |-0,238 6/0,410| 0,820| -0,07800| 0,32732|-0,87891 | 0,72291
b -0,262 (5,616 | 0,401 0,803| -0,07800| 0,29760 |-0,81843| 0,66243

a. Se asumen varianzas iguales
b. No se asumen varianzas iguales

Para la variable cuantitativa que no sigue una distribucién normal (en concreto la confianza — C) y la
variable cualitativa género del cuestionario demografico se utiliza la prueba de U de Mann Whitney al
tener esta variable cualitativa dos grupos (me considero chico y me considero chica). El resultado de la
prueba muestra que la variable Confianza (C) no tiene ninguna diferencia significativa con respecto al

género (ver Tabla 42).

Tabla 42. Prueba U de Mann-Whitney para la variable del test IMMS con respecto al género (PUJ)

C
U de Mann-Whitney 6,500
W de Wilcoxon 12,500
Z -0,302
Sig. asin. (bilateral) 0,763
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,786°

a. Variable de agrupacion: Género
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6.2. Acceso a los contenidos

En este experimento se realizd en el Museo Santa Clara, participaron 44 usuarios y se ha explicado
anteriormente en la seccién 5.1.3.2. La duracién promedio del experimento fue de 40 minutos.
Durante este tiempo, los usuarios instalaron la aplicacion, realizaron el reconocimiento de
imagenes asociados a 10 elementos patrimoniales del museo, visualizaron los contenidos y
completaron los test y cuestionarios mencionados a continuacion:

1. Cuestionario demografico AC (acceso a los contenidos): recopila informacion sobre algunas
caracteristicas de los usuarios, como la edad, el género, el nivel educativo, el nivel de
conocimiento sobre el patrimonio cultural y la realidad aumentada, y la frecuencia de uso de
la realidad aumentada.

2. Test ARAM: evalla la aceptacidon tecnoldgica de Motiv-ARCHE. Evaluala percepcion de los
usuarios sobre la facilidad de uso, utilidad y su disposicion a adoptar esta tecnologia.

3. Test IMMS: evalta la motivacion de los usuarios al interactuar con Motiv-ARCHE. Considera
factores como atencidn, relevancia, confianza y satisfaccion.

4. Cuestionario de reconocimiento de imagenes: evalla la capacidad de Motiv-ARCHE para
reconocer las imdagenes activadoras de la realidad aumentada.

En las siguientes subsecciones se describe en detalle el contenido del cuestionario demografico AC,
los resultados obtenidos del experimento y el andlisis de las variables de los test y del cuestionario
AC usando pruebas estadisticas.

6.2.1.  Cuestionario demografico AC

Este cuestionario tiene como objetivo obtener algunas caracteristicas de los usuarios, como su
edad, su género y su nivel educativo, para verificar si influyen en su motivacién hacia el aprendizaje
del patrimonio cultural y natural. El cuestionario esta compuesto por 8 preguntas que recogen la
siguiente informacion:

1. Nivel de conocimiento sobre patrimonio cultural: conocimiento que el usuario
considera que tiene en relacidn con el patrimonio cultural. Se usa una escalade 1a 7,
donde 1 indica muy poco conocimiento y 7 mucho conocimiento.

2. Nivel de conocimiento sobre realidad aumentada: conocimiento que el usuario
considera que tiene en relacion con la realidad aumentada. También se utiliza una
escalade 1a7, donde 1 indica muy poco conocimiento y 7 mucho conocimiento.

3. Experiencia previa con realidad aumentada: si el usuario ha utilizado aplicaciones de
realidad aumentada previamente, con opciones de respuesta "si" o "no".

4. Frecuencia de uso de realidad aumentada: con qué frecuencia el usuario utiliza
aplicaciones de realidad aumentada. Solo deben responder quienes hayan respondido
"si" en la pregunta anterior. Se evalla en una escala de 1 a 7, donde 1 indica rara vez
y 7 frecuentemente.

5. Género: con el que se identifica el usuario, ofreciendo opciones de "masculino” o
"femenino".

6. Nivel educativo: nivel de formacién alcanzado o en curso. Las opciones incluyen:
"cursando primaria/secundaria”, "primaria/secundaria", "cursando universitario",
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"universitario", "cursando maestria/especializacion", "maestria/especializacion",
"cursando doctorado", y "doctorado".

7. Edad: edad actual del usuario.

8. Comentarios y/o sugerencias: espacio abierto para que el usuario comparta sus
opiniones y sugerencias sobre la aplicacion.

Este cuestionario permite recopilar datos clave sobre las caracteristicas demograficas y el
conocimiento de los usuarios, con el fin de analizar como estas variables pueden influir en su
motivacion para aprender sobre el patrimonio cultural y natural.

La edad de los usuarios participantes oscila entre los 18 y los 93 afios. Aunque la aplicacién esta
dirigida principalmente hacia adolescentes, el experimento se realizd con visitantes del museo de
todas las edades para ampliar la muestra y asi comparar los resultados entre el publico adolescente
y el adulto. Para esta investigacidn, se considera adolescente a una persona de entre 14 y 26 afos,
y adulto a partir de los 27 afios. De los 44 usuarios, 7 mencionaron que no han utilizado aplicaciones
de realidad aumentada, mientras que 37 si las han utilizado.

La llustracidn 124 muestra el niumero de usuarios segln su nivel de conocimiento sobre el
patrimonio cultural.
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Nivel de conocimiento sobre el patrimonio cultural

llustracion 124. Numero de usuarios segun nivel de conocimiento sobre el patrimonio cultural

La llustracién 125 muestra el nimero de usuarios segun su nivel de conocimiento sobre la realidad

aumentada.
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llustracion 125. Numero de usuarios segun el nivel de conocimiento sobre la realidad aumentada
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La llustracidn 126 muestra el nimero de usuarios segun la frecuencia con la que utilizan la realidad

aumentada.
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llustracion 126. Numero de usuarios segun la frecuencia de uso de la realidad aumentada

La llustracién 127 muestra el nimero de usuarios segun su género.
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llustracion 127. Numero de usuarios segtn el género

La llustracién 128 muestra el nimero de usuarios segun su nivel educativo.
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llustracion 128.Numero de usuarios segun el nivel educativo
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Numero de usuarios

La llustracién 129 muestra el nimero de usuarios segun su edad.
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lustracion 129. Numero de usuarios segun la edad

En la subseccion 6.2.4 se utilizan estas variables demograficas para verificar si afectan la motivacion
para aprender sobre el patrimonio cultural y natural, asi como su relacion con la aceptacion del uso
de la aplicacién.

6.2.2. Test de aceptaciéon tecnologica

Para evaluar la aceptacién tecnoldgica, se utilizd el test ARAM, que tal como he mencionado
anteriormente esta enfocado en el uso de la realidad aumentada en sitios patrimoniales (ver
seccion 4.4.1). Las preguntas del test fueron adaptadas para abarcar elementos patrimoniales en
general, ya que el test original se centra en sitios arqueoldgicos. No obstante, se mantuvo el
numero de preguntas y el método de evaluacion original.

Para el test de aceptacion tecnoldgica, el resultado promedio obtenido en cada una de las variables
se muestra en la llustracidn 130. A partir de la grafica, se observa que el puntaje de cada variable
es positivo, con valores que oscilan entre 5.27 y 6.36, excepto la variable CA con un valor de 2.23,
gue mide el miedo o temor de utilizar un nuevo sistema tecnoldgico. Por lo tanto, a menor valor
de esta variable, el resultado es mds favorable. Esto demuestra que los usuarios aceptan esta
tecnologia para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Sin embargo, para obtener
resultados mas precisos, se han analizado los resultados para ver cdmo estan relacionadas estas
variables (ver seccion 6.2.4).
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promedio test ARAM
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Variables

llustracion 130. Resultados test ARAM

6.2.3. Test de motivacion

Para evaluar la motivacién, se empled el test IMMS, que es uno de los mas utilizados en los trabajos
analizados para medir la motivacién. Al igual que con el test anterior, se adaptaron las preguntas
del IMMS para enfocar la motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Para este
test se utilizd una escala Likertde 1 a 7.

Para el test de motivacion, el resultado promedio obtenido para cada una de las variables se
muestra en la llustracidn 131. A partir de la grafica, al igual que el test anterior, los resultados de
las variables fueron positivos con valores que oscilan entre 5.9 y 6.15. Esto demuestra que los
usuarios sienten motivacion en aprender sobre el patrimonio cultural y natural. No obstante, para
obtener resultados mas precisos, se han analizado los resultados para deducir cdmo estdn
relacionadas estas variables (ver seccién 6.2.4).

promedio test IMMS general
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Variables

llustracion 131. Resultados test IMMS
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6.2.4. Correlacion de las variables

Los resultados obtenidos del cuestionario demografico AC, del test de aceptacidén tecnoldgica
ARAM vy del test de motivacién IMMS se analizan con el programa estadistico SPSS para identificar
diferencias significativas de las variables cualitativas con las cuantitativas y las relaciones entre las
variables cuantitativas. En la Tabla 43 se muestran las variables del cuestionario demografico ACy
de los test ARAM e IMMS.

Tabla 43. Variables para el experimento Museo Santa Clara

| Cuestionario/test ~ Acrénimo ~ Variabless = Tipode |
variable
Cuestionario demografico cP Nivel de conocimiento sobre el patrimonio cultural Cuantitativa
= C_RA Nivel de conocimiento sobre la realidad aumentada Cuantitativa
Fre_us Frecuencia de uso de la realidad aumentada Cuantitativa
Género Género Cualitativa
Edad Edad Cuantitativa
Niv_educativo Nivel educativo Cualitativa
ARAM PE Expectativa de desempefio Cuantitativa
EE Expectativa de esfuerzo Cuantitativa
S| Influencia social Cuantitativa
FC Condicidn facilitadora Cuantitativa
CA Ansiedad informdtica Cuantitativa
HM Motivacién heddnica Cuantitativa
TE Expectativa de confianza Cuantitativa
Tl Innovacidn tecnoldgica Cuantitativa
Bl Intencidn de comportamiento Cuantitativa
IMMS A Atencion Cuantitativa
R Relevancia Cuantitativa
C Confianza Cuantitativa
S Satisfaccion Cuantitativa

Para determinar si las variables tienen algun tipo de relacidn, primero es necesario evaluar si los
resultados tienen una distribucidn normal. Al ser una poblacién de 44 usuarios, se ejecuta la prueba
de Shapiro-Wilk (ver Tabla 26). De los resultados se obtiene que ninguna de las variables
cuantitativas tiene una distribucién normal.
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Tabla 44. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk (Museo Santa Clara)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
A (IMMS) 0,842 44 0,000
R (IMMS) 0,846 44 0,000
C (IMMS) 0,836 44 0,000
S (IMMS) 0,855 44 0,000
PE (ARAM) 0,850 44 0,000
EE (ARAM) 0,796 44 0,000
S| (ARAM) 0,879 44 0,000
FC (ARAM) 0,907 44 0,002
HM (ARAM) 0,746 44 0,000
CA (ARAM) 0,743 44 0,000
TE (ARAM) 0,799 44 0,000
TI (ARAM) 0,908 44 0,002
Bl (ARAM) 0,805 44 0,000
Edad (demogréfico) 0,837 44 0,000
C_RA (demografico) 0,922 44 0,006
C_P (demogréafico) 0,912 44 0,003
Fre_us (demogréfico) 0,947 44 0,042

Para verificar si existen diferencias significativas segun la edad de los usuarios, estos se han dividido en
dos grupos (adolescentes y adultos). En este estudio, se considera adolescente a cualquier persona entre
14 y 26 aios, y adulto a aquellos de 27 afios en adelante. En los siguientes apartados se presenta
inicialmente los resultados de una prueba de correlaciéon considerando los 44 usuarios (poblacion
general) y posteriormente los resultados cuando se han considerado por separado los 21 usuarios

adolescentes (poblacion adolescente) y los 23 usuarios adultos (poblacion adulta).

6.2.4.1.

Correlacién entre variables cuantitativas con cuantitativas

En esta seccidn se realizan las pruebas estadisticas para las variables cuantitativas del cuestionario
demografico AC (C_RA, C_P, Edad y Fre_us) y de los test ARAM e IMMS. En las tablas siguientes,
los resultados con letra en color rojo indican la existencia de una correlacién con la variable
correspondiente. Si la correlacién es positiva, indica una relacidn directa, es decir, cuando una
variable aumenta, la otra también lo hace. Por el contrario, una correlacién negativa implica una

relacion inversa, donde el aumento de una variable conlleva la disminucion de la otra.

A. Poblacion general

Al obtener que las variables cuantitativas de los test IMMS y ARAM y del cuestionario demografico
AC no siguen una distribucion normal se utiliza la prueba de Spearman (ver Tabla 27). Para
visualizar mejor los resultados de las correlaciones de las variables cuantitativas, los resultados se
muestran en seis (6) tablas.
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La Tabla 45 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test IMMS.

Tabla 45. Correlacion entre variables del mismo test IMMS (general)

A R © S
A Coeficiente de correlacién --
Sig. (bilateral)
N 44
R Coeficiente de correlacion 717+ --
Sig. (bilateral) 0,000
N 44 44
C Coeficiente de correlacion ,595** ,7183** --
Sig. (bilateral) 0,000 0,000
N 44 44 44
S Coeficiente de correlacién ,761%* ,807** ,684** --
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,000
N 44 44 44 44
La Tabla 46 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test ARAM.
Tabla 46. Correlacion entre variables del mismo test ARAM (general)
PIE EE Sl FC HM CA TE TI Bl
PE | Coeficiente de correlacién --
Sig. (bilateral)
N 44
EE | Coeficiente de correlacion 0,291 --
Sig. (bilateral) 0,055
N 44 44
Sl Coeficiente de correlacién 562** | 0,047 --
Sig. (bilateral) 0,000| 0,759
N 44 44 44
FC | Coeficiente de correlacion 0,211| ,600**| 0,161 --
Sig. (bilateral) 0,170| 0,000| 0,296
N 44 44 44 44
HM | Coeficiente de correlacion 525%* | 463** | 0,251 | ,476** --
Sig. (bilateral) 0,000] 0,002] 0,200] 0,001
N 44 44 44 44 44
CA | Coeficiente de correlacién 0,230| -0,196| 0,265| -0,224| -0,133 --
Sig. (bilateral) 0,133| 0,203| 0,083| 0,143| 0,390
N 44 44 44 44 44 44
TE | Coeficiente de correlacion ,594** ,335%| 0,177| 0,269| 0,289| -0,016 --
Sig. (bilateral) 0,000| 0,026 0,249 | 0,078 0,057 0,920
N 44 44 44 44 44 44 44
TI Coeficiente de correlacién -0,068| -0,060| -0,130| -0,114| 0,026| -0,045| -0,045 --
Sig. (bilateral) 0,662 0,700 0,402 | 0,463 0,869| 0,770 0,771
N 44 44 44 44 44 44 44 44
Bl Coeficiente de correlaciéon ,829** | 0,239 ,487**| 0,123| ,593**| 0,214| ,443**| -0,043| --
Sig. (bilateral) 0,000 0,118| 0,001| 0,428| 0,000| 0,164| 0,003| 0,780
N 44 44 44 44 44 44 44 44 | 44

La Tabla 47 presenta las correlaciones entre las variables

cuantitativas dentro del mismo

cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada).
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Tabla 47. Correlacion de variables entre el mismo cuestionario demogrdfico AC

Edad C_RA CP Fre_us
Edad Coeficiente de correlacion --
Sig. (bilateral)
N 44
C_ RA Coeficiente de correlacion -,538** --
Sig. (bilateral) 0,000
N 44 44
C_P Coeficiente de correlacion -0,069 0,252 --
Sig. (bilateral) 0,656 0,099
N 44 44 44
Fre_us Coeficiente de correlacion -0,279 ,566** 0,189 --
Sig. (bilateral) 0,067 0,000 0,220
N 44 44 44 44

La Tabla 48 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas de los test IMMS y ARAM.

Tabla 48. Correlacion entre las variables del test IMMS y el test ARAM (general)

PE EE sl FC HM CA TE I BI
Coeficiente de correlacion 658" | 0,253| ,305"| 0,034| ,440™| 0,293| 0,198| 0,067 | ,729"
Sig. (bilateral) 0,000| 0,098| 0,044 | 0,829| 0,003 0,053 0,198| 0,667 | 0,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion 5757 | ,409™| 0,223| 0,183| ,472™| -0,051| 0,223| 0,075| ,560™
Sig. (bilateral) 0,000| 0,006| 0,146 0,235| 0,001 0,744 | 0,147| 0,630| 0,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion 4947|4997 | 0,218 ,311°| ,472™| -0,198| 0,271| 0,081| ,408™
Sig. (bilateral) 0,001| 0,001| 0,156| 0,040| 0,001 0,197 0,075| 0,601| 0,006
N 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion ,510"| 0,226| 0,205| 0,043| ,413™| -0,011| 0,052| 0,048| ,566"
Sig. (bilateral) 0,000| 0,140| 0,182 0,780| 0,005 0,942 | 0,736| 0,758 | 0,000
N 44 44 44 44 44 44 44 44 44

La Tabla 49 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test IMMS vy del
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada).

Tabla 49. Correlacion entre las variables del test IMMS y del cuestionario demogrdfico AC (general)

Edad C_RA C_IP Fre_us
Coeficiente de correlacion 438" -0,199 0,200 -0,138
Sig. (bilateral) 0,003 0,195 0,194 0,370
N 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion ,340" 0,075 346" 0,102
Sig. (bilateral) 0,024 0,628 0,021 0,510
N 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion 0,149 0,225 ,385" 0,072
Sig. (bilateral) 0,335 0,142 0,010 0,642
N 44 44 44 44
Coeficiente de correlacion 337" -0,026 317" 0,063
Sig. (bilateral) 0,025 0,864 0,036 0,686
N 44 44 44 44

La Tabla 50 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test ARAM y del
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada).
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Tabla 50. Correlacion entre las variables del test ARAM y del cuestionario demogrdfico AC (general)

Edad C_RA CP Fre_us
PE Coeficiente de correlacion ,588" -0,276 0,085 -0,101
Sig. (bilateral) 0,000 0,070 0,585 0,516
N 44 44 44 44
EE Coeficiente de correlacion 0,004 0,285 ,328" 0,193
Sig. (bilateral) 0,981 0,061 0,030 0,210
N 44 44 44 44
Sl Coeficiente de correlacion 494 -0,149 0,116 -0,079
Sig. (bilateral) 0,001 0,336 0,453 0,608
N 44 44 44 44
FC Coeficiente de correlacion -0,021 ,318" 0,202 0,210
Sig. (bilateral) 0,893 0,035 0,189 0,172
N 44 44 44 44
HM Coeficiente de correlacion 0,109 0,080 0,062 0,212
Sig. (bilateral) 0,482 0,604 0,689 0,166
N 44 44 44 44
CA Coeficiente de correlacion AT76™ -,575" 0,040 -,368"
Sig. (bilateral) 0,001 0,000 0,795 0,014
N 44 44 44 44
TE Coeficiente de correlacion ,370" -0,177 -0,246 -0,156
Sig. (bilateral) 0,013 0,250 0,107 0,312
N 44 44 44 44
TI Coeficiente de correlacion 0,004 -0,090 -0,079 -0,037
Sig. (bilateral) 0,978 0,560 0,609 0,810
N 44 44 44 44
Bl Coeficiente de correlacion ,558™ -,298" 0,124 -0,093
Sig. (bilateral) 0,000 0,049 0,423 0,549
N 44 44 44 44

B. Poblaciéon adolescente

En este caso se presentan los resultados considerando Unicamente los 21 usuarios adolescentes.
Como las variables cuantitativas del test IMMS y ARAM y del cuestionario demografico AC no
siguen una distribucién normal se utiliza la prueba de Spearman. Para visualizar mejor las

correlaciones de las variables cuantitativas se muestran los resultados en seis (6) tablas.

La Tabla 51 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test IMMS.

Tabla 51. Correlacion entre las variables del test IMMS (adolescentes)

A R C
A Coeficiente de correlacién 1,000
Sig. (bilateral)
N 21
R Coeficiente de correlacion ,844™
Sig. (bilateral) 0,000
N 21 21
C Coeficiente de correlacion ,628™ ,739™
Sig. (bilateral) 0,002 0,000
N 21 21 21
S Coeficiente de correlacion ,863" 764" 494"
Sig. (bilateral) 0,000 0,000 0,023
N 21 21 21 21
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La Tabla 52 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test ARAM.

Tabla 52. Correlacion entre las variables del test ARAM (adolescentes)

PE EE Si FC HM CA TE TI Bl
PIE Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N 21
EE Coeficiente de correlacion | 0,338
Sig. (bilateral) 0,134
N 21 21
SI Coeficiente de correlacion | 0,347 | -0,256
Sig. (bilateral) 0,124 | 0,263
N 21 21 21
EE© Coeficiente de correlacion | 0,198 A79"| 0,226
Sig. (bilateral) 0,390| 0,028| 0,325
N 21 21 21 21
HM Coeficiente de correlacion | ,582"| ,481"| 0,041| 544"
Sig. (bilateral) 0,006| 0,027| 0,860| 0,011
N 21 21 21 21 21
CA Coeficiente de correlacion | 0,119| -0,324| -0,014| -0,168| 0,162
Sig. (bilateral) 0,607| 0,152| 0,951| 0,466| 0,483
N 21 21 21 21 21 21
TE Coeficiente de correlacion | 0,247| 0,205| -0,068| 0,121 | 0,269 | -0,233
Sig. (bilateral) 0,281| 0,372| 0,771| 0,601| 0,239| 0,310
N 21 21 21 21 21 21 21
TI Coeficiente de correlacion| 0,159| 0,184 | -0,232| 0,029| 0,344| 0,029| 0,158
Sig. (bilateral) 0,492| 0,424| 0,312| 0,902| 0,126| 0,900| 0,495
N 21 21 21 21 21 21 21 21
Bl Coeficiente de correlacion| ,584™| 0,173| 0,060| 0,012| ,655™| 0,123| 0,252| 0,153
Sig. (bilateral) 0,005| 0,453| 0,795| 0,959| 0,001| 0,594| 0,270| 0,507
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21

La Tabla 53 presenta las correlaciones cuantitativas entre las variables dentro del mismo
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada).

Tabla 53. Correlacidn entre las variables del cuestionario demogrdfico AC (adolescentes)

Edad C RA C [P Fre us

Edad Coeficiente de correlacion

Sig. (bilateral)

N 21
C_RA Coeficiente de correlacién -0,131

Sig. (bilateral) 0,573

N 21 21
CHE Coeficiente de correlacion 0,139 0,144

Sig. (bilateral) 0,549 0,533

N 21 21 21
Fre_us Coeficiente de correlacién 0,132 0,145 0,369

Sig. (bilateral) 0,570 0,530 0,099

N 21 21 21 21
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La Tabla 54 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del cuestionario
demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del
patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) y el test ARAM.

Tabla 54. Correlacion entre las variables del cuestionario demogrdfico AC y el test ARAM (adolescentes)

BE EE Sl FC HM CA TE TI Bl
Edad | Coeficiente de correlacion | -0,081| -0,052| 0,084| -0,217| -0,271| -0,053| -0,031| 0,116 -0,204
Sig. (bilateral) 0,727| 0,823| 0,719| 0,344| 0,235| 0,820| 0,895| 0,616| 0,375
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21
C_RA | Coeficiente de correlacion | -0,329| 0,412| -0,172| 0,273| 0,001| -0,349| -0,036| -0,209| -0,281
Sig. (bilateral) 0,145| 0,064| 0,456| 0,232| 0,995| 0,121| 0,877| 0,364| 0,217
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21
c_IP Coeficiente de correlacion| 0,362| 0,347| 0,241| 0,030| 0,191| 0,293]| -0,348]| -0,092| 0,151
Sig. (bilateral) 0,107| 0,124| 0,293| 0,896| 0,406| 0,198| 0,123| 0,691| 0,512
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Fre_us | Coeficiente de correlacion | -0,247| 0,058 | 0,076| -0,048| -0,049| 0,302| -,500"| -0,094| -0,218
Sig. (bilateral) 0,280 0,803 0,743| 0,838| 0,834| 0,184| 0,021| 0,686| 0,343
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21

La Tabla 55 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del cuestionario
demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del
patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) y test IMMS.

Tabla 55. Correlacion entre las variables del cuestionario demogrdfico AC y el test IMMS (adolescentes)

A R © S
Edad Coeficiente de correlacién -0,050 0,121 -0,029 -0,125
Sig. (bilateral) 0,828 0,602 0,902 0,590
N 21 21 21 21
C RA Coeficiente de correlacion -0,139 0,025 0,186 -0,174
Sig. (bilateral) 0,547 0,916 0,418 0,452
N 21 21 21 21
CP Coeficiente de correlacion 0,328 0,335 0,316 0,370
Sig. (bilateral) 0,146 0,138 0,163 0,099
N 21 21 21 21
Fre_us Coeficiente de correlacién 0,038 0,025 -0,197 0,197
Sig. (bilateral) 0,870 0,913 0,392 0,391
N 21 21 21 21

La Tabla 56 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas de los test ARAM e IMMS.

Tabla 56. Correlacion entre las variables del test ARAM e IMMS (adolescentes)

A R © S
PE Coeficiente de correlacion 485" A97" 511" 0,326
Sig. (bilateral) 0,026 0,022 0,018 0,150
N 21 21 21 21
EE Coeficiente de correlacion 440" ,638™ 727" 0,406
Sig. (bilateral) 0,046 0,002 0,000 0,068
N 21 21 21 21
SI Coeficiente de correlacion -0,192 -0,107 -0,028 -0,181
Sig. (bilateral) 0,404 0,643 0,905 0,433
N 21 21 21 21
FC Coeficiente de correlacion -0,144 -0,091 0,222 -0,258
Sig. (bilateral) 0,533 0,695 0,333 0,258
N 21 21 21 21
HM Coeficiente de correlacién 451" 0,341 0,353 0,230
Sig. (bilateral) 0,040 0,130 0,116 0,316
N 21 21 21 21
CA Coeficiente de correlacion 0,184 -0,169 -0,213 0,043
Sig. (bilateral) 0,425 0,465 0,355 0,853
N 21 21 21 21
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A R © S
TE Coeficiente de correlacion 0,023 0,163 0,351 -0,185
Sig. (bilateral) 0,923 0,479 0,119 0,422
N 21 21 21 21
Tl Coeficiente de correlacion 0,256 0,225 0,159 0,144
Sig. (bilateral) 0,263 0,328 0,491 0,535
N 21 21 21 21
BI Coeficiente de correlaciéon 494" 0,425 0,195 0,407
Sig. (bilateral) 0,023 0,055 0,396 0,067
N 21 21 21 21

C. Poblacion adulta

En este caso se presentan los resultados considerando Unicamente los 23 usuarios adultos. Como
las variables cuantitativas de los test IMMS y ARAM vy del cuestionario demografico AC no siguen
una distribucién normal se utiliza la prueba de Spearman. Para visualizar mejor las correlaciones
de las variables cuantitativas se muestran los resultados en seis (6) tablas:

La Tabla 57 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test IMMS.

Tabla 57. Correlacion entre las variables del test IMMS (adultos)

A R C S
A Coeficiente de correlaciéon
Sig. (bilateral)
N 23
R Coeficiente de correlacion A40"
Sig. (bilateral) 0,036
N 23 23
C Coeficiente de correlacion 0,405 797"
Sig. (bilateral) 0,055 0,000
N 23 23 23
S Coeficiente de correlacion 459" ,685™ ,789™
Sig. (bilateral) 0,028 0,000 0,000
N 23 23 23 23
La Tabla 58 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del test ARAM.
Tabla 58. Correlaciones entre las variables del test ARAM (adultos)
PE EE SI FC HM CA TE Tl Bl
PE Coeficiente de correlacion
Sig. (bilateral)
N 23
EE Coeficiente de correlacion AdL”
Sig. (bilateral) 0,034
N 23 23
Sl Coeficiente de correlacion 0,395| 0,381
Sig. (bilateral) 0,062 | 0,073
N 23 23 23
FC Coeficiente de correlacion 0,354 | ,724™| 0,253
Sig. (bilateral) 0,098 | 0,000 0,243
N 23 23 23 23
HM Coeficiente de correlacion | 0,308534 | ,522"| 0,248 | ,611"
Sig. (bilateral) 0,152] 0,011 0,254] 0,002
N 23 23 23 23 23
CA Coeficiente de correlacion 0,018 -0,099| 0,189 -0,221 - 467"
Sig. (bilateral) 0,933| 0,653| 0,388| 0,310 0,025
N 23 23 23 23 23 23
TE Coeficiente de correlacion 7307 ,4917| 0,137| ,431" 0,190 -0,138
Sig. (bilateral) 0,000 0,017| 0,533| 0,040 0,384 | 0,530
N 23 23 23 23 23 23 23
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PE EE SI FC HM CA TE Tl BI
TI Coeficiente de correlacién -,506"| -0,328 | -0,201 | -0,230 -0,331(-0,133 | -0,354
Sig. (bilateral) 0,014 | 0,127 | 0,359| 0,292 0,123| 0,545| 0,097
N 23 23 23 23 23 23 23 23
Bl Coeficiente de correlacion 7427 | 427" 0,335| 0,330 0,409755 | -0,005| ,527"| -,425
Sig. (bilateral) 0,000| 0,042| 0,118| 0,124 0,052| 0,981 | 0,010| 0,043
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23

La Tabla 59 presenta las correlaciones cuantitativas entre las variables dentro del mismo
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada).

Tabla 59. Correlaciones entre las variables del cuestionario demogrdfico AC (adultos)

Edad C RA CP Fre us

Edad Coeficiente de correlacion

Sig. (bilateral)

N 23
C RA Coeficiente de correlacion -0,408

Sig. (bilateral) 0,053

N 23 23
C_P Coeficiente de correlacion 0,193 0,296

Sig. (bilateral) 0,377 0,170

N 23 23 23
Fre_us Coeficiente de correlacion -, 459" ,799™ 0,012

Sig. (bilateral) 0,028 0,000 0,955

N 23 23 23 23

La Tabla 60 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas del cuestionario demografico
AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio
cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) y el test ARAM.

Tabla 60. Correlaciones entre las variables del cuestionario demogrdfico AC y el test ARAM (adultos)

PE EE Sl FC HM CA TE TI Bl
Edad | Coeficiente de correlacion| 0,308 | 0,173| 0,380| 0,140]| -0,172| ,609"| 0,134| -0,367| 0,346
Sig. (bilateral) 0,153| 0,429| 0,074| 0,525| 0,433| 0,002| 0,541| 0,085| 0,106
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23
C_RA | Coeficiente de correlaciéon| 0,200| 0,265| 0,178| ,439"| ,491"| -574"| 0,082| 0,106| 0,139
Sig. (bilateral) 0,361| 0,222| 0,416| 0,036| 0,017| 0,004| 0,709| 0,630| 0,529
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23
C_P Coeficiente de correlacion| 0,126| 0,321| 0,204| 0,362| 0,066| 0,002| -0,074| -0,062| 0,286
Sig. (bilateral) 0,566| 0,135 0,351| 0,090| 0O,764| 0,993| 0,738| 0,779| 0,186
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Fre_us | Coeficiente de correlacion| 0,153| 0,314 -0,048| 0,411| ,548"| -677"| 0,237| 0,039| 0,199
Sig. (bilateral) 0,485| 0,145| 0,827| 0,051| 0,007| 0,000| 0,275| 0,858]| 0,362
N 23 23 23 23 23 23 23 23 23

La Tabla 61 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas cuestionario demografico AC
(edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural
y frecuencia de uso de la realidad aumentada) y test IMMS.
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Tabla 61. Correlaciones entre las variables del cuestionario demogrdfico AC y del test IMMS (adultos)

A R C S
Edad Coeficiente de correlacion A43" 0,020 -0,208 -0,032
Sig. (bilateral) 0,034 0,929 0,342 0,885
N 23 23 23 23
C_RA Coeficiente de correlacion 0,041 ,5659" 671" ,509"
Sig. (bilateral) 0,852 0,006 0,000 0,013
N 23 23 23 23
C_P Coeficiente de correlacion 0,350 ,570™ ,555™ A46"
Sig. (bilateral) 0,102 0,005 0,006 0,033
N 23 23 23 23
Fre_us Coeficiente de correlacion -0,172 0,293 0,404 0,178
Sig. (bilateral) 0,432 0,175 0,056 0,417
N 23 23 23 23

La Tabla 62 presenta las correlaciones entre las variables cuantitativas de los test ARAM e IMMS.
Tabla 62. Correlaciones entre el test ARAM e IMMS (adultos)

A R C S
PE Coeficiente de correlacion ,549™ 0,355 0,294 0,305
Sig. (bilateral) 0,007 0,096 0,173 0,157
N 23 23 23 23
EE Coeficiente de correlacion 0,107 0,233 0,294 0,051
Sig. (bilateral) 0,628 0,284 0,173 0,817
N 23 23 23 23
Sl Coeficiente de correlacion 0,385 0,161 0,289 0,099
Sig. (bilateral) 0,070 0,463 0,180 0,653
N 23 23 23 23
FC Coeficiente de correlacion 0,218 ,511" 451" 0,337
Sig. (bilateral) 0,318 0,013 0,031 0,116
N 23 23 23 23
HM Coeficiente de correlacion 0,184 0,409 AT70" 0,397
Sig. (bilateral) 0,401 0,052 0,024 0,061
N 23 23 23 23
CA Coeficiente de correlacion 0,281 -0,220 -, 416" -0,398
Sig. (bilateral) 0,195 0,313 0,048 0,060
N 23 23 23 23
TE Coeficiente de correlacion 0,195 0,077 0,051 0,005425
Sig. (bilateral) 0,373 0,726 0,817 0,980
N 23 23 23 23
Tl Coeficiente de correlacion -0,298 -0,218 -0,103 -0,152
Sig. (bilateral) 0,168 0,318 0,641 0,489
N 23 23 23 23
Bl Coeficiente de correlacion ,624™ 0,288 0,268 0,178
Sig. (bilateral) 0,001 0,183 0,216 0,417
N 23 23 23 23

Resultados:

A partir de los resultados obtenidos de las correlacionades de las variables para cada caso
considerado (A. general, B. adolescentes y C. adultos) se realiza un diagrama para mostrar las
variables que se encuentran correlacionadas. La notacion que se utiliza para el diagrama es que
una linea verde gruesa y continua representa la existencia de correlacion directa (si una variable
aumenta, la otra aumenta) de las variables cuantitativas dentro del mismo test o cuestionario,
mientras que una linea verde gruesa y discontinua representa una correlacion directa con una
variable de otro test o cuestionario. Las relaciones inversas (si una variable aumenta, la otra
disminuye) se representan en rojo: con una linea gruesa y continua para relaciones de las variables
cuantitativas dentro del mismo test o cuestionario, y una linea gruesa y discontinua para las
relaciones de las variables cuantitativas con variables de otro test o cuestionario. En el caso del
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ARAM, se incluye el nimero de las hipdtesis planteadas por los autores del test, mencionadas en
la seccién 4.4.1, que se cumplen en cada experimento (ver llustracion 132).

Relacién directa entre
variables del mismo test

Relacidn directa entre
variables de otro test

=e Relacidn indirecta entre
variables del mismo test

= == Relacidnindirecta entre
variables de otro test

Hipoétesis definidas en el
test de ARAM

llustracion 132. Notacion diagramas de correlacion de variables

En la llustracién 133 se muestra la correlacidn de las variables cuantitativas del test IMMS, ARAM
y cuestionario demografico AC para los 44 usuarios (poblacién general).

o (]
GENERAL ] O] [
Ce]
IMMS IE] ARAM
Edad
Freus > Datos
demograficos

llustracion 133. Correlacion de variables cuantitativas con cuantitativas de los test y cuestionario (general)

De las correlaciones obtenidas para la poblacidn general. En el test IMMS todas las variables de
este test (atencidn, relevancia, confianza y satisfaccion) estan correlacionadas entre si.

En cuanto al test ARAM las variables como la expectativa de confianza, la influencia social, la
condicién facilitadora, la expectativa de esfuerzo, la motivacion heddnica, la expectativa de
desempefio y la intencidon de comportamiento se encuentran correlacionadas.

En el cuestionario demografico AC la variable conocimiento sobre la realidad aumentada esta
correlacionada con la edad del usuario y con la frecuencia de uso de este tipo de aplicaciones.

Las variables conocimiento sobre el patrimonio cultural y la edad del cuestionario demografico AC
estdn correlacionadas con algunas de las variables del test IMMS.
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Todas las variables del test IMMS estan correlacionadas con las variables motivacion heddnica,
expectativa de desempefio e intencidn de comportamiento. Ademas, las variables del test IMMS
(excepto la satisfaccion) estan correlacionadas con las variables influencia social, condicién
facilitadora y expectativa de esfuerzo del test ARAM.

Finalmente, la edad del cuestionario demografico AC estd correlacionado con las variables
expectativa de confianza, influencia social, condicidon facilitadora, ansiedad informatica,
expectativa de desempeno e intenciéon de comportamiento del test ARAM. Ademas, los usuarios
con valores mas bajos para el conocimiento sobre la realidad aumentada y la frecuencia de uso
presentan una mayor ansiedad informatica y por consiguiente una menor intencion de usar la
aplicacién en el futuro.

En la llustracion 134 se muestra la correlacion de las variables cuantitativas del test IMMS, ARAM
y cuestionario demografico AC para la poblacién B-adolescente.

][]
ADOLESCENTES L]
L]

IMMS ARAM

; A ,,; : 1 -
o TE PE >

CFo =

HB|

H5

|
Y
Ia
2)

CFreus > Datos

demograficos

llustracion 134. Correlacion de variables cuantitativas con cuantitativas de los test y cuestionario (adolescentes)

Cuando consideramos Unicamente la poblacién adolescente existen las mismas correlaciones del
test IMMS. Con respecto al test ARAM, algunas de las correlaciones que existen en el test ARAM
comparandolas con la poblacion general también existen. Sin embargo, para este tipo de
poblacion, las caracteristicas que mas influyen en la intencién de uso de la aplicacién se
correlacionan con la condicidn facilitadora, la expectativa de esfuerzo, la motivacidon heddnica, la
expectativa de desempefio y la intencién de comportamiento.

Con respecto al cuestionario demografico AC, no se encuentran correlaciones cuando
consideramos Unicamente la poblacion adolescente. En cuanto a las correlaciones del test IMMS
con ARAM, se encuentra que la expectativa de esfuerzo y la expectativa de desempefio se
correlacionan con la atencidn, relevancia y confianza. Ademads, la motivacion heddnica y la
intenciéon de comportamiento se correlacionan con la atencion.

Con respecto al cuestionario demografico AC, solamente existe una correlacion inversa entre la
frecuencia de uso y la expectativa de confianza, por lo que los que mas utilizan aplicaciones de
realidad aumentada son los que menos expectativa de confianza sienten al utilizar la aplicacion.
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En la llustracidon 135 se muestra la correlacion de las variables cuantitativas del test IMMS, ARAM
y cuestionario demografico AC para la poblacion adulta.

L]
ADULTOS

I

IMMS

ARAM

Tl

Datos
demogréficos

llustracion 135. Correlacion de variables de los test y cuestionario (adultos)

Cuando consideramos Unicamente la poblacidon adulta, hay todas las correlaciones entre las
variables del test IMMS excepto la correlaciéon entre las variables atencién y confianza. Con
respecto al test ARAM, comparando con la poblacidon general, existen todas las correlaciones,
aunque se generan nuevas como lo es la innovacién tecnolégica con la expectativa de desempefiio
y la intencién de comportamiento en el que ambas son inversas. También existen correlaciones
con las variables del test ARAM expectativa de confianza con la condicidon facilitadora, la
expectativa de esfuerzo con la expectativa de desempefio, intencion de comportamiento y
motivacion hedodnica. Finalmente, la ansiedad informatica tiene una correlacidon inversa con la
motivacion heddnica, mostrando asi que, para los adultos, tecnologias que se adicionan a la
aplicacion, aumentan la ansiedad informatica y, por consiguiente, disminuyen la motivacion, la
expectativa de desempefio y la intencién de usarla a futuro.

Respecto a las correlaciones entre las variables del cuestionario demografico AC, los usuarios que
mas conocimiento tienen de la realidad aumentada son los que mas utilizan este tipo de
aplicaciones, y también correlaciones del test IMMS con respecto al test ARAM se encuentra que
se correlaciona con la edad. Las correlaciones entre las variables del test IMMS y las variables del
test ARAM hay correlaciones entre la condicién facilitadora, la expectativa de desempefio, la
intenciéon de comportamiento y la ansiedad informatica. Esta Ultima muestra que los usuarios que
tienen una mayor confianza con la aplicacidn y con las condiciones que facilitan su uso tienen un
mayor interés de utilizar la aplicacion, reduciendo asi la ansiedad informatica.

Las correlaciones que se encuentran entre las variables del test IMMS y las variables del
cuestionario demografico AC muestran que los usuarios que mayor ansiedad informatica tienen
son aquellos que no tienen el suficiente conocimiento de la realidad aumentada, que tienen una
mayor edad o que la frecuencia de uso de este tipo de aplicaciones es baja, a diferencia de aquellos
gue si tienen conocimiento, quienes consideran que es una condicion que facilita y motiva en el
uso de la aplicacion.
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Finalmente, las correlaciones entre el test IMMS y el cuestionario demografico AC muestran que
los usuarios que mayor se sienten motivados en el uso de la aplicacidn son aquellos que tienen un
mayor conocimiento de la realidad aumentada, del patrimonio cultural y los usuarios mayores son
a los que mas les llama la atencion.

6.2.4.2. Correlacién entre variables cualitativas con cuantitativas

En esta seccidn se presentan las pruebas estadisticas entre las variables cualitativas del
cuestionario demografico AC (género y nivel educativo) y las variables cuantitativas de los test
IMMS, ARAM vy del cuestionario demografico AC (nivel de conocimiento sobre la realidad
aumentada, nivel de conocimiento sobre el patrimonio cultural, edad, frecuencia de uso de la
realidad aumentada). Primero se muestran los resultados de la variable cualitativa género y
después de la variable nivel educativo. Posteriormente, se llevé a cabo un analisis en el que se
generdé una nueva variable cualitativa denominada 'poblacién'. Esta variable agrupa los usuarios en
dos categorias (adolescentes y adultos), con el objetivo de examinar las diferencias significativas
entre ambos grupos.

A. Variable género

Para evaluar si existen diferencias significativas en las medias de la variable cualitativa género con
respecto a las variables cuantitativas del test IMMS, del test ARAM y del cuestionario demografico
AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio
cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) se utiliza la prueba U de Mann-Whitney. Se
utiliza esta prueba ya que las variables cuantitativas no siguen una distribuciéon normal y la variable
cualitativa género tiene solo dos grupos: masculino y femenino (ver Tabla 28). En los siguientes
puntos se muestran de los resultados de las pruebas estadisticas primero considerando los 44
usuarios (poblacion general) y posteriormente cuando se consideran por separado los 21 usuarios
adolescentes (poblacion adolescente) y los 23 usuarios adultos (poblacion adulta).

A.1. Poblacion general

Paravisualizar mejor las diferencias de las variables cuantitativas del test IMMS, del test ARAM
y del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada,
nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada)
con respecto al género, muestran los resultados en tres (3) tablas: La Tabla 63 muestra que
no hay diferencias significativas en las variables cuantitativas del test IMMS con respecto al
género (masculino y femenino).

Tabla 63. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test IMMS (general)

A R © S
U de Mann-Whitney 200,000 191,500 236,000 214,500
W de Wilcoxon 453,000 444,500 489,000 467,500
z -0,989 -1,189 -0,142 -0,649
Sig. asin. (bilateral) 0,323 0,234 0,887 0,516

La Tabla 64 muestra que no hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test
ARAM con respecto al género (masculino y femenino).

Tabla 64. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test ARAM (general)

PE EE Sl FC HM CA TE Tl Bl
U de Mann-Whitney | 235,500 | 207,000 | 187,500 | 193,500 | 192,000 | 182,000 | 204,500 | 241,000 | 233,500
W de Wilcoxon 488,500 | 460,000 | 440,500 | 446,500 | 445,000 | 435,000 | 457,500 | 494,000 | 486,500
Z -0,156 -0,839 -1,288 -1,149 -1,188 -1,508 -0,927 -0,024 -0,203
Sig. asin. (bilateral) 0,876 0,401 0,198 0,251 0,235 0,131 0,354 0,981 0,839
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La Tabla 65 muestra que no hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) con
respecto al género (masculino y femenino).

Tabla 65. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del cuestionario demogrdfico AC

(general)
Edad C RA CP Fre us
U de Mann-Whitney 187,500 182,500 231,000 199,000
W de Wilcoxon 440,500 435,500 484,000 452,000
Z -1,284 -1,422 -0,266 -1,021
Sig. asin. (bilateral) 0,199 0,155 0,790 0,307

A.2. Poblacion adolescente

Para visualizar mejor las diferencias de las variables cuantitativas del test IMMS, del test ARAM
y del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada,
nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada)
con respecto al género, los resultados se muestran en tres (3) tablas: La Tabla 66 muestra que
no hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test IMMS con respecto al
género (masculino y femenino).

Tabla 66. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test IMMS (adolescentes)

A R © S|
U de Mann-Whitney 47,000 45,000 48,000 36,500
W de Wilcoxon 138,000 136,000 84,000 127,500
Z -0,363 -0,509 -0,291 -1,127
Sig. asin. (bilateral) 0,717 0,611 0,771 0,260
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,750° ,645° ,804° ,268P

La Tabla 67 muestra que solo hay diferencias significativas de la variable condicion facilitadora
ya que la significancia es menor o igual a 0,05.

Tabla 67. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test ARAM (adolescentes)

PE EE S| EC HM CA TE Tl Bl
U de Mann-Whitney 51,500 33,000 | 44,000 21,000 | 28,000 | 49,000 | 31,500 | 45,500 | 35,000
W de Wilcoxon 87,500 69,000 | 135,00 57,000 | 64,000 | 140,00 | 67,500 | 81,500 | 71,000
Z -0,037 -1,415| -0,581 -2,268| -1,759| -0,259| -1,512| -0,479| -1,247
Sig. asin. (bilateral) 0,971 0,157 | 0,561 0,023| 0,079| 0,795| 0,130| 0,632 0,212
Significacion exacta [2*(sig. ,9720 ,185P | 595b ,025b| 089°| ,860°| ,140°| 645 ,238P
unilateral)]

En la Tabla 68 se muestra las diferencias significativas de la variable cuantitativa condicion

facilitadora que hay entre los géneros.

Tabla 68. Varianza significativa género con respecto a la variable del test de ARAM (adolescentes)

Genero N Rango promedio Suma de rangos

FC Femenino 8 7,13 57,00
Masculino 13 13,38 174,00
Total 21
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En la Tabla 69 muestra que no hay diferencias significativas que hay entre las variables del
cuestionario demografico AC entre los dos géneros.

Tabla 69. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del cuestionario demogrdfico AC

(adolescentes)
Edad C RA C P Fre us
U de Mann-Whitney 51,000 46,500 49,000 38,500
W de Wilcoxon 87,000 82,500 140,000 129,500
Z -0,075 -0,413 -0,229 -0,997
Sig. asin. (bilateral) 0,940 0,680 0,819 0,319
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,972P ,697° ,860° ,336°

A.3. Poblacion adulta

Paravisualizar mejor las diferencias de las variables cuantitativas del test IMMS, del test ARAM
y del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada,
nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada)
con respecto al género, los resultados se muestran en tres (3) tablas:

La Tabla 70 muestra que no hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test

IMMS con respecto al género (masculino y femenino).

Tabla 70. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test IMMS (adultos)

A R @ S
U de Mann-Whitney 46,000 46,500 59,500 52,000
W de Wilcoxon 91,000 91,500 104,500 157,000
Z -1,078 -1,047 -0,223 -0,703
Sig. asin. (bilateral) 0,281 0,295 0,824 0,482
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,305° ,305° ,829° ,516°

La Tabla 71 muestra que no hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test

ARAM con respecto al género (masculino y femenino).

Tabla 71. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del test ARAM (adultos)

PE EE SI FC HM CA TE Tl BI
U de Mann-Whitney | 48,500 58,500 | 52,500 | 55,000 57,000| 43,500| 53,500 ]54,500| 50,000
W de Wilcoxon 153,500 | 103,500 | 97,500 | 100,000 162,000| 88,500 | 158,500 | 99,500 | 155,000
Z -1,011 -0,289| -0,674 -0,509 -0,385| -1,259 -0,682| -0,540| -0,887
Sig. asin. (bilateral) 0,312 0,772 | 0,500 0,610 0,700 0,208 0,495| 0,589 0,375
Significacion exacta ,369° ,781°|  516° ,643P ,734° ,224° ,5570 | ,600° ,439°
[2*(sig. unilateral)]

La Tabla 72 muestra que no hay diferencias significativas de las variables del cuestionario
demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) con
respecto al género (masculino y femenino).

Tabla 72. Prueba U de Mann-Whitney con las variables del género con respecto a las variables del cuestionario demogrdfico AC

(adultos)
Edad C_RA CHR Fre_us
U de Mann-Whitney 62,500 47,000 55,500 36,500
W de Wilcoxon 107,500 152,000 100,500 141,500
Z -0,032 -1,025 -0,484 -1,704
Sig. asin. (bilateral) 0,975 0,305 0,628 0,088
Significacion exacta [2*(sig. unilateral)] ,975° ,336° ,643° ,096°
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B. Variable nivel educativo

Para evaluar si existen diferencias significativas en la varianza de la caracteristica cualitativa
del nivel educativo de los usuarios en relacion con las variables del test IMMS, del test ARAM
y del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada,
nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada)
se utiliza la prueba H de Kruskal-Wallis. Esta es la prueba que se usa porque todas las variables
cuantitativas del test IMMS y ARAM, y del cuestionario demografico AC no siguen una
distribucién normal y el nivel educativo se divide en mas de dos grupos (cursando
primaria/secundaria, primaria/secundaria, cursando universitario, universitario, cursando
maestria/especializacién, maestria/especializacién, cursando doctorado, y doctorado).

B.1. Poblacién general

Para visualizar mejor si hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test
IMMS, del test ARAM y del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la
realidad aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la
realidad aumentada con respecto a la variable cualitativa nivel educativo, se muestran los
resultados en tres (3) tablas:

La Tabla 73 muestra que no hay diferencias significativas en la varianza para las variables
cuantitativas del test IMMS con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 73. H de Kruskal-Wallis test IMMS con nivel educativo (general)

A R C S
H de Kruskal-Wallis 8,044 10,079 7,888 10,483
gl 5 5 5 5
Sig. asin. 0,154 0,073 0,163 0,063

La Tabla 74 muestra que hay diferencias significativas en la varianza de varias variables
cuantitativas del test ARAM respecto a la variable cualitativa nivel educativo del cuestionario
demografico AC.

Tabla 74. H de Kruskal-Wallis test ARAM con nivel educativo (general)

PE EE Sl FC HM CA TE Tl Bl
H de Kruskal-Wallis | 16,308 6,569 13,444 4,139 9,471 11,407 | 11,233 | 3,375|14,642
gl 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Sig. asin. 0,006 0,255 0,020 0,530 0,092 0,044 | 0,047|0,642| 0,012

La Tabla 75 muestra las diferencias significativas de las variables cuantitativas del test ARAM
(PE — expectativa de desempefio, SI — influencia social, CA — ansiedad informatica, TE —
expectativa de confianza, Bl — intencion de comportamiento) respecto al nivel educativo.
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Tabla 75. Varianza significativa de las variables del test ARAM (general)

Nivel educativo

N

Rango promedio

PE Educacion primaria 2 20,50
Cursando universitario 19 15,50
Universitario 11 28,86
Cursando maestria 1 1,00
Maestria 9 29,94
Doctorado 2 33,25
Total 44

Sl Educacién primaria 2 27,50
Cursando universitario 19 17,18
Universitario 11 31,45
Cursando maestria 1 4,50
Maestria 9 20,67
Doctorado 2 36,00
Total 44

CA Educacion primaria 2 42,25
Cursando universitario 19 18,74
Universitario 11 26,59
Cursando maestria 1 11,50
Maestria 9 24,72
Doctorado 2 11,50
Total 44

TE Educacién primaria 2 10,00
Cursando universitario 19 17,03
Universitario 11 28,73
Cursando maestria 1 34,50
Maestria 9 26,61
Doctorado 2 28,25
Total 44

Bl Educacion primaria 2 24,50
Cursando universitario 19 15,24
Universitario 11 28,68
Cursando maestria 1 8,00
Maestria 9 31,22
Doctorado 2 23,50
Total 44

La Tabla 76 muestra si hay diferencias significativas en la varianza para las variables
cuantitativas del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad
aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad
aumentada) con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 76. H de Kruskal-Wallis cuestionario demogrdfico AC con nivel educativo (general)

Edad C RA CP Fre us
H de Kruskal-Wallis 34,057 18,621 7,729 9,941
gl 5 5 5 5
Sig. asin. 0,000 0,002 0,172 0,077

La Tabla 77 muestra las diferencias significativas de las variables cuantitativas del cuestionario
demografico AC (edad y nivel de conocimiento de la realidad aumentada) con respecto a la
variable cualitativa nivel educativo.
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Tabla 77. Varianza significativa de las variables del cuestionario demogrdfico AC (general)

Nivel educativo

N

Rango promedio

Edad Educacion primaria 2 40,50
Cursando universitario 19 10,05
Universitario 11 34,09
Cursando maestria 1 21,00
Maestria 9 29,33
Doctorado 2 29,00
Total 44

C RA Educacién primaria 2 5,75
Cursando universitario 19 29,39
Universitario 11 15,45
Cursando maestria 1 23,00
Maestria 9 16,33
Doctorado 2 40,00
Total 44

B.2. Poblacion adolescente

Para visualizar mejor si hay diferencias de varianza de las variables del test IMMS, del test
ARAM vy del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad
aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad
aumentada) con respecto a la variable cualitativa nivel educativo, se muestran los resultados

en tres (3) tablas:

La Tabla 78 muestra que no hay diferencias significativas para las variables cuantitativas del
test IMMS con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 78. H de Kruskal-Wallis test IMMS con nivel educativo (adolescentes)

A R [ S

H de Kruskal-Wallis 3,074 2,756 3,928 2,809
al 2 2 2 2
Sig. asin. 0,215 0,252 0,140 0,246

La Tabla 79 muestra no hay diferencias significativas para las variables cuantitativas del test
ARAM con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 79. Kruskal-Wallis test ARAM con nivel educativo (adolescentes)

PE EE Sl EC HM CA TE Tl Bl
H de Kruskal-Wallis 4,043 3,759 2,442 2,621 2,597 1,003 2,075 2,072 0,584
gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. asin. 0,132 0,153 0,295 0,270 0,273 0,606 0,354 0,355 0,747

La Tabla 80 muestra que no hay diferencias significativas para las variables cuantitativas del
cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de
conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada) con

respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 80. Kruskal-Wallis cuestionario demogrdfico AC con nivel educativo (adolescentes)

Edad C RA CP Fre us
H de Kruskal-Wallis 5,033 1,249 2,915 2,075
gl 2 2 2 2
Sig. asin. 0,081 0,536 0,233 0,354
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B.3. Poblacion adulta

Para visualizar si hay diferencias significativas en la varianza de las variables cuantitativas del
test IMMS, del test ARAM y del cuestionario demogréfico AC (edad, nivel de conocimiento de
la realidad aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de
la realidad aumentada) con respecto al nivel educativo, se muestran los resultados en tres (3)
tablas:

La Tabla 81 muestra que no hay diferencias significativas en la varianza para las variables

cuantitativas del test IMMS con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 81. H de Kruskal-Wallis test IMMS con nivel educativo (adultos)

A R C S
H de Kruskal-Wallis 1,258 2,917 4,133 3,750
gl 3 3 3 3
Sig. asin. 0,739 0,405 0,247 0,290

La Tabla 82 muestra que no hay diferencias significativas
cuantitativas del test ARAM con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

en la varianza para las variables

Tabla 82. H de Kruskal-Wallis test ARAM con nivel educativo (adultos)

PE EE Sl FC HM CA TE Tl Bl
H de Kruskal-Wallis 3,328 3,663 4,866 1,428 5,542 6,583 5,914 1,413 4,211
gl 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sig. asin. 0,344 0,300 0,182 0,699 0,136 0,086 0,116 0,703 0,240

La Tabla 83 muestra que no hay diferencias significativas en la varianza para las variables
cuantitativas del cuestionario demografico AC (edad, nivel de conocimiento de la realidad
aumentada, nivel de conocimiento del patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad
aumentada) con respecto a la variable cualitativa nivel educativo.

Tabla 83. H de Kruskal-Wallis cuestionario demogrdfico AC con nivel educativo (adultos)

Edad C RA CP Fre us
H de Kruskal-Wallis 6,360 6,696 3,453 5,576
gl 3 3 3 3
Sig. asin. 0,095 0,082 0,327 0,134

C. Variable poblacion

Para evaluar si existen diferencias significativas en las medias de la variable cualitativa
poblacién con respecto a las variables cuantitativas del test IMMS, ARAM vy cuestionario
demografico AC (nivel de conocimiento de la realidad aumentada, nivel de conocimiento del
patrimonio cultural y frecuencia de uso de la realidad aumentada), se utiliza la prueba de U
de Mann-Whitney. Se utiliza esta prueba porque las variables cuantitativas no siguen una
distribucién normal y la variable cualitativa poblacidn tiene dos grupos (adolescente y adulto).
En los siguientes puntos, se muestra los resultados de las pruebas estadisticas:

C.1. Test IMMS
Para revisar si hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test IMMS

(atencidn, relevancia, confianza y satisfaccion) con respecto a la variable cualitativa poblacién
(adolescente o adulto) se muestra el resultado en la Tabla 84.

212



Tabla 84. Prueba de U de Mann-Whitney con las variables de la poblacion con respecto a las variables del test IMMS

A R C S
U de Mann-Whitney 126,500 137,500 177,000 127,500
W de Wilcoxon 357,500 368,500 408,000 358,500
Z -2,710 -2,452 -1,523 -2,692
Sig. asin. (bilateral) 0,007 0,014 0,128 0,007

De la Tabla 84 se analiza que las variables cuantitativas que tienen diferencias significativas
con respecto a la variable cualitativa poblacidén son la atencién la relevancia y la satisfaccion.
En la Tabla 85 se muestran las diferencias significativas que se encuentra para cada una de
estas variables segun la poblacién.

Tabla 85. Varianza significativa poblacion con respecto a las variables cuantitativas del test IMMS

Rangos

poblacion N Rango promedio | Suma de rangos

A adolescente 21 17,02 357,50
adulto 23 27,50 632,50
Total 44

R adolescente 21 17,55 368,50
adulto 23 27,02 621,50
Total 44

S adolescente 21 17,07 358,50
adulto 23 27,46 631,50
Total 44

C.2. Test ARAM

Para revisar si hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del test ARAM
(expectativa de desempefio, expectativa de esfuerzo, influencia social, condicién facilitadora,
motivacion heddnica, ansiedad informatica, expectativa de confianza, innovacién tecnolégica,
intencion de comportamiento) con respecto a la variable cualitativa poblacion (adolescente o
adulto) se muestra el resultado en la Tabla 86.

Tabla 86. Prueba de U de Mann-Whitney con las variables de la poblacion con respecto a las variables del test ARAM

PE EE Sl FC HM CA TE Tl Bl

U de Mann- 70,000 | 231,500| 123,000| 235,500| 172,000 148,000| 135,500| 217,500 77,000
Whitney

W de 301,000 | 507,500| 354,000 511,500| 403,000| 379,000| 366,500| 448,500| 308,000
Wilcoxon

z -4,118 -0,240 -2,804 -0,142 -1,653 -2,353 -2,623 -0,570 -3,938
Sig. asin. 0,000 0,810 0,005 0,887 0,098 0,019 0,009 0,569 0,000
(bilateral)

De la Tabla 86 se analiza que las variables cuantitativas que tienen una diferencia significativa
con respecto a la variable cualitativa poblacidn son la expectativa de desempefio, la influencia
social, la ansiedad informatica, la expectativa de confianza y la intencidon de comportamiento.
En la Tabla 87 se muestran las diferencias significativas que se encuentra para cada una de
estas variables segun la poblacién.
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Tabla 87. Varianza significativa poblacion con respecto a las variables cuantitativas del test ARAM

poblacion N Rango promedio | Suma de rangos

PE adolescente 21 14,33 301,00
adulto 23 29,96 689,00
Total 44

SI adolescente 21 16,86 354,00
adulto 23 27,65 636,00
Total 44

CA adolescente 21 18,05 379,00
adulto 23 26,57 611,00
Total 44

TE adolescente 21 17,45 366,50
adulto 23 27,11 623,50
Total 44

BI adolescente 21 14,67 308,00
adulto 23 29,65 682,00
Total 44

C.3. Cuestionario demografico AC

Para revisar si hay diferencias significativas de las variables cuantitativas del cuestionario
demografico AC (conocimiento de la realidad aumentada, conocimiento del patrimonio
cultural y frecuencia de uso) con respecto a la variable cualitativa poblacién (adolescente o
adulto) se muestra el resultado en la Tabla 88.

Tabla 88. Prueba de U de Mann-Whitney con las variables de la poblacion con respecto a las variables del cuestionario

demogrdfico AC
C RA CP Fre us
U de Mann-Whitney 109,500 194,500 189,500
W de Wilcoxon 385,500 470,500 465,500
Z -3,157 -1,139 -1,237
Sig. asin. (bilateral) 0,002 0,255 0,216

De la Tabla 88 se analiza que las variables cuantitativas que tienen una diferencia significativa
con respecto a la variable cualitativa poblacion son la expectativa de desempefio, la influencia
social, la ansiedad informatica, la expectativa de confianza y la intencidon de comportamiento.
En la Tabla 89 se muestran las diferencias significativas que se encuentra para cada una de
estas variables segun la poblacién.

Tabla 89. Varianza significativa poblacion con respecto a las variables cuantitativas del cuestionario demogrdfico AC

Rangos
poblacion N Rango promedio | Suma de rangos
C_RA adolescente 21 28,79 604,50
adulto 23 16,76 385,50
Total 44

6.2.5. Reconocimiento de imagenes

Para evaluar el funcionamiento de las imagenes de reconocimiento de cada uno de los elementos
patrimoniales del museo (ver 5.1.3.2 — Museo Santa Clara), se disefid un cuestionario en el que
incluye el nombre del elemento patrimonial, la imagen de reconocimiento utilizada para activar la
realidad aumentada, un cédigo QR que era utilizado en caso de que la imagen de reconocimiento
no funcionara y datos del dispositivo utilizado para visualizar los contenidos( el sistema operativo,
la version del sistema operativo y la marca del dispositivo).
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En el cuestionario para el reconocimiento de imagenes se les indica en el cuestionario que deben
marcar "si" en caso de que aparezcan los contenidos asociados al elemento patrimonial, o "no" si
no funciona. En caso de que no funcione, se les pide que intenten visualizar el contenido utilizando
un cddigo QR e indicar “si” 0 “no” dependiendo de que hayan podido visualizar o no el contenido
asociado a ese elemento patrimonial. Al finalizar, se les solicita que registren las caracteristicas del
dispositivo que usaron para probar la aplicacion.

Después se les pide a los participantes que instalen la aplicacidn Motiv-ARCHE. Una vez instalada,
se les explica el funcionamiento de la aplicacién mediante un breve tutorial, donde se les muestra
cémo visualizar los contenidos asociados a los elementos patrimoniales exhibidos en el museo. Se
aclara que no todos los elementos expuestos tienen informacion asociada, por lo que se les entrega
el cuestionario con las imdgenes de los 10 elementos que si cuentan con dicha informacion.

En este mismo cuestionario los usuarios podian escribir comentarios respecto al reconocimiento
de imagenes. En algunos casos especialmente con las pinturas, indicaron que la activacion de la
realidad aumentada se habia logrado utilizando directamente el elemento patrimonial, las
imagenes impresas dentro del museo y el cuestionario y por lo tanto no habian necesitado utilizar
los cddigos QR Los usuarios sefialaron que los elementos patrimoniales que activaron la realidad
aumentada directamente utilizando el elemento patrimonial por reconocimiento de la imagen
fueron: Santa Teresa de Jesus, Vision de San Ignacio de Loyola en la Cueva de Storia y San Guillermo
de Aquitania. En los casos en que tuvieron que recurrir a la imagen impresa del museo o del
cuestionario fue porque la activacién de la realidad aumentada se complicaba por factores
externos, como la iluminacién, el angulo del dispositivo durante el reconocimiento y la altura a la
gue se encontraba el elemento patrimonial.

En el caso de las esculturas, el reconocimiento no pudo realizarse directamente sobre el elemento
patrimonial, ya que era necesario coincidir con el angulo en el que se habia tomado la imagen de
reconocimiento para activar la realidad aumentada. Sin embargo, al utilizar las imagenes impresas
disponibles en el museo o en el cuestionario, la activacién funciondé correctamente.

En ninguno de los casos los usuarios tuvieron que recurrir al cédigo QR para visualizar los
contenidos en realidad aumentada de los 10 elementos patrimoniales. Esto indica que la imagen
utilizada para cada uno de estos elementos funciond correctamente y mostré el contenido
asociado al elemento patrimonial.

6.3. Resumen y conclusiones del capitulo

Se describen en detalle algunos de los experimentos realizados en la fase de andlisis sobre la co-
creacion de elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas y su acceso. Para evaluar estos
experimentos se utiliza el test IMMS y en algunos casos un cuestionario demografico.

Los experimentos relacionados a la co-creacidon que se han analizado son los registrados en la
Facultat d’Educacid i Psicologia, en el “Institut de de Sils” (Girona) y en la sede de Bogota de la
Pontificia Universidad Javeriana. En estos tres experimentos, los usuarios responden el test IMMS
enfocado en la co-creacidn y en algunos casos un cuestionario demografico que hemos
denominado AC. El objetivo de los experimentos, tanto los de co-creacion como del de acceso, fue
encontrar las correlaciones que hay entre las diferentes variables consideradas.

En el experimento realizado en la “Facultat d’Educacié i Psicologia participaron 48 usuarios,
quienes respondieron el test IMMS y un cuestionario demografico sobre edad y género (me
considero chico, me considero chica, no me considero ni chico ni chica). Los resultados muestran
gue las variables cuantitativas de atencidn, relevancia, confianza y satisfaccion del test IMMS estan
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correlacionadas entre si. Ademas, la variable edad del cuestionario demografico presenta una
correlacién inversa con la confianza del IMMS, lo que sugiere que, a mayor edad, los usuarios
sienten menor confianza para co-crear contenidos patrimoniales. Este experimento concluye que
la motivacidn para co-crear contenidos patrimoniales depende de factores como la atractividad del
contenido, la importancia percibida para el aprendizaje, la habilidad de crearlos correctamente y
la satisfaccion derivada de hacerlo de manera adecuada.

Se observé que los que se identifican como chicas o no se consideran de ningln género reportan
mayor interés, bienestar y satisfaccién al crear contenidos comparado con los que se identifican
como chicos.

En el experimento realizado en el “Institut de Sils” participaron 11 usuarios que completaron el test
IMMS. Los resultados estadisticos muestran correlaciones entre las variables del IMMS (atencidn,
relevancia, confianza y satisfaccidn), salvo entre atencién y confianza. Esto sugiere que, para este
grupo de usuarios, la motivacidon para co-crear contenidos patrimoniales no proviene de su
habilidad para hacerlo, sino de lo interesante, (til y satisfactorio que resulta crear contenidos con
realidad aumentada en Motiv-ARCHE.

En el experimento realizado en la Pontificia Universidad Javeriana, 8 usuarios seleccionaron
elementos del campus y asociaron contenidos a ellos. En este caso, se aplicaron tanto el test IMMS
como un cuestionario demografico sobre edad y género (me considero chicho, me considero chica).
Para esta poblacidn, la Unica relacion entre las variables cuantitativas del IMMS vy las variables del
cuestionario demografico es entre atencidn y satisfaccidn. Esto indica que independientemente de
la edad, los usuarios se sienten motivados a co-crear por lo interesante y satisfactorio que es crear
contenidos con realidad aumentada en Motiv-ARCHE.

Posteriormente, para evaluar el acceso a los contenidos, se realizé un experimento con usuarios
que visitaron el Museo Santa Clara en Bogota. Participaron 44 usuarios, quienes exploraron 10
elementos patrimoniales previamente creados con la colaboracién de expertos en patrimonio y
personal del museo. Para acceder a los contenidos, se disefid un cuestionario que incluye los 10
elementos patrimoniales y las imagenes de reconocimiento respectivas para activar los contenidos
asociados en realidad aumentada. En el experimento los usuarios podian utilizar la activacién de la
realidad aumentada por reconocimiento de imagenes ya sea reconociendo directamente el
elemento patrimonial, la imagen del museo, la imagen del cuestionario o utilizando el cédigo QR.
Estas ultimas se utilizaron para que incluso cuando la activacién de la realidad aumentada a través
del elemento patrimonial y de la imagen del elemento patrimonial del museo y del cuestionario no
funcionara, los usuarios pudieran acceder a los contenidos asociados.

Durante el experimento, los usuarios pudieron visualizar todos los contenidos utilizando
directamente el elemento patrimonial y las imagenes de reconocimiento que se encuentran en el
museo y en el cuestionario del elemento patrimonial, por lo que no fue necesario recurrir a los
cddigos QR.

Ademas, se aplicaron el test de motivacion IMMS, el test de aceptacion tecnolégica ARAM y un
cuestionario demografico AC que incluia preguntas sobre edad, nivel de conocimiento en
patrimonio cultural y natural, nivel de conocimiento en realidad aumentada, nivel educativo,
género y frecuencia de uso de aplicaciones de realidad aumentada.

A partir de los resultados, se realizd un analisis estadistico para examinar si existe una relacion
entre las variables consideradas. Este analisis se llevd a cabo para los 44 usuarios y posteriormente
se analizé considerando por una parte los 21 usuarios adolescentes (entre 14 y 26 afios) y los 23
usuarios adultos (de 27 afios en adelante).
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Los resultados generales muestran que a mayor edad y mayor conocimiento sobre el patrimonio
cultural los usuarios se sienten mas motivados a visualizar los contenidos de los elementos
patrimoniales. Esta motivacion también estd influida por factores como la influencia social, la
facilidad de uso de la tecnologia, el interés en visitar sitios patrimoniales y la intencidn de usar la
aplicacion en el futuro.

Ademads, las correlaciones muestran que a mayor edad los usuarios tienden a tener menos
conocimiento sobre la realidad aumentada lo que puede aumentar su temor a utilizar la aplicacidn.
En cambio, los usuarios mas jovenes, que estdn mas familiarizados con este tipo de aplicaciones,
encuentran mas facil su uso y no temen equivocarse. Los resultados del analisis estadistico para los
usuarios adolescentes muestran que aquellos con un mayor nivel de conocimiento sobre el
patrimonio cultural consideran mds importante el contenido y se sienten mas confiados en
entender lo que se les esta explicando. Por lo tanto, la motivacién no solo depende del contenido
proporcionado, sino también de la facilidad con la que la tecnologia presenta los contenidos en
realidad aumentada, los recursos requeridos, lo divertido que resulta interactuar con la aplicacidn
y lo util que es para el aprendizaje.

Los resultados del analisis estadistico para los usuarios adultos muestran que la motivacion es
mayor cuando los usuarios tienen un alto conocimiento sobre la realidad aumentada y el
patrimonio cultural. Ademads, a medida que aumenta la edad, la frecuencia con la que usan
aplicaciones de realidad aumentada disminuye, lo que se traduce en un menor conocimiento sobre
el funcionamiento de la realidad aumentada. Por tal motivo, cuanto mayor conocimiento tengan
sobre realidad aumentada, mas motivados se sienten y mds seguros se muestran al usar la
aplicacion.

Desde el punto de vista tecnolégico, para motivar a la poblacién adulta es importante ofrecer una
herramienta confiable y facil de usar, ya que esto reduce el temor a utilizarla, mejora la experiencia
del usuario, incrementa la intencién de usarla en el futuro en otros sitios patrimoniales y la
perciben como util para su aprendizaje. Sin embargo, se debe tener cuidado al agregar mas
caracteristicas tecnoldgicas, ya que, a medida que se implementan mas funcionalidades, los
usuarios perciben una menor utilidad y su intencién de usarla disminuye.

En cuanto a las variables cualitativas del cuestionario demografico AC, el género no muestra
diferencias significativas cuando consideramos los 44 usuarios, lo que indica que todos los usuarios
tienen una percepcidn similar de la aplicacidn. Sin embargo, al analizar los resultados de los
adolescentes se observa que los usuarios masculinos encuentran mas facil el uso de la aplicacion
en comparacion con las usuarias femeninas. Para la poblacidn adulta, no se encuentran diferencias
significativas en cuanto a la motivacion y la aceptacion tecnoldgica de la aplicacion.

En relacidn con el nivel educativo, cuando consideramos los 44 usuarios se observa que los que
tienen un doctorado, maestria, pregrado o que estan realizando un programa universitario
consideran que Motiv-ARCHE es una herramienta un poco mas util. Ademads, se encontré que la
influencia social es una de las variables que definen el uso de la aplicacién, por lo que para los
estudiantes universitarios utilizarian la aplicacién si se las recomienda alguien que ya la haya
utilizado previamente.

También se encuentra que, para los usuarios que estan cursando estudios universitarios, no existe
temor en el uso de la aplicacién. Esto se debe a que debido a los estudios que esta realizando estan
mas familiarizados con este tipo de tecnologias. En cuanto al conocimiento sobre la realidad
aumentada, se observa que los usuarios con doctorado y aquellos que estan cursando estudios
universitarios son los que tienen mayor conocimiento de esta tecnologia, aunque esto también se
debe al motivo mencionado previamente.
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Al revisar los resultados de la poblacion adolescente con respecto al nivel educativo no se
encuentran diferencias significativas en ninguna de las variables cuantitativas consideradas. De
igual forma sucede si se evalla la poblacidén adulta, por lo que las diferencias que se mencionaron
anteriormente con respecto al nivel educativo es por la percepcién que cada grupo tiene con
respecto a la aplicacién de Motiv-ARCHE.

Al incluir la variable cualitativa poblacién, se analizan los resultados para los adolescentes y adultos
en el que se encuentran diferencias significativas para algunas de las variables del test IMMS, del
test ARAM vy del cuestionario demografico AC. Del andlisis de las diferencias significativas, se
encuentra que para las variables del test IMMS y del test ARAM los resultados para los adolescentes
comparados con los adultos, tienen menor expectativa de desempefio, influencia social, ansiedad
informatica, expectativa de esfuerzo e intencidn de comportamiento dado que en el analisis de las
correlaciones se encontrd que este tipo de usuarios estd acostumbrado al uso de aplicaciones de
realidad aumentada y tienen un mayor conocimiento comparandolo con los usuarios adultos.
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CAPITULO 7 - MODULO DE ADAPTACION

En este capitulo se describe el médulo de adaptacidn y se explica con detalle las caracteristicas que
se consideraron del usuario, de su contexto y del elemento patrimonial para generar las
sugerencias de los contenidos, elementos patrimoniales y rutas. Las caracteristicas que se
consideran en el capitulo se basan en el analisis detallado de los trabajos que utilizan la adaptacién
de informacidn y que se encuentran en la seccion 7.4.2.

Primero se describe el modelo de adaptacion que incluye los tres (3) submodelos considerados (el
de usuario, el de elemento patrimonial y el de contexto), después cémo se obtiene y se actualiza
las caracteristicas de los submodelos, después se describen los servicios que se pueden adaptar
para generar sugerencias al usuario considerando sus caracteristicas y necesidades,
posteriormente, los modelos de evaluacién de evaluacién de adaptacion que se utilizaron en otros
trabajos y aplicaciones vy, finalmente, las pruebas de adaptacion que se hicieron en Motiv-ARCHE
para comprobar qué es lo que sucede con y sin adaptacién en la sugerencia de los contenidos, de
los elementos patrimoniales y de las rutas.

7.1. Modelo de adaptacion de informacion

En esta seccion se describe el proceso que se siguid para la implementacién de la adaptacién en la
aplicacion de Motiv-ARCHE. Para ello, se definieron tres (3) submodelos de adaptacion que
identifican las caracteristicas del usuario, de su contexto y de los elementos patrimoniales. En los
tres submodelos, las clases que contienen en su titulo un * significa que son caracteristicas que se
utilizan para aplicar la adaptacién de la informacion. A continuacion, se explica cada uno de los
submodelos.

7.1.1. Submodelo de usuario

El submodelo de usuario de la llustracion 136, en color amarillo se encuentran los datos basicos
del usuario como son la fecha de nacimiento, la ocupacion, el género, el idioma vy la religion. Las
clases que estan de color azul, contienen caracteristicas como la disponibilidad horaria del usuario
para visitar los sitios patrimoniales, la diversidad (la cual hace referencia a si tiene alguna
dificultad/restriccidn fisica, visual, aditiva y/o intelectual), sus preferencias (elecciones entre
diferentes opciones basadas en gustos o prioridades) que pueden ser utilizadas en despliegue
(forma para mostrar los tipos de medios de los contenidos asociados), para conocer sélo la
informacién que se muestra de los elementos patrimoniales y cual es la ruta mas
interesante(conjunto de elementos patrimoniales). Finalmente, se representan las caracteristicas
de los elementos patrimoniales de interés.
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llustracion 136. Submodelo de usuario

7.1.2.  Submodelo de elemento patrimonial

En el modelo de elemento patrimonial de la llustracién 137, en color verde se encuentran las
caracteristicas bdsicas del elemento patrimonial como son el ambiente en que se encuentra
(interno/externo/mixto), el autor, el costo de visitarlo, si la informacién del elemento puede ser
editada por otros usuarios, la fecha de creacion, el nombre, el periodo histérico al que corresponde,
el tipo de plan (familiar, trabajo, escolar, individual), el tipo de patrimonio (cultural, natural,
tangible, intangible) y si pueden consultar la informacion asociada al elemento patrimonial. En
color azul, se encuentra otra informacidn relacionada con el elemento patrimonial tal como el
horario de acceso, los tipos de medios asociados (con su formato de despliegue), la ubicacién, las
tematicas y su nivel de dificultad y las restricciones (de género, culturales, de diversidad y periodos
de cierre).

Submodelo de elemento patrimonial

tiene

tiene

encuentra

1 -
1

- 1 fecha ocalDateTime
- 2 fechafin: LocalDateTime

llustracion 137. Modelo de elemento patrimonial
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7.1.3. Submodelo de contexto

El modelo de contexto que se encuentra en la llustracién 138, en color azul se encuentra la
informacién relacionada con el tiempo atmosférico, las caracteristicas del dispositivo de acceso
(cdmara, sensores y tipos de medios que puede reproducir), la informacion demografica del lugar
en el que se encuentra el elemento patrimonial y la ubicacién del usuario.

Submodelo de contexto

capadtive ‘ ‘ Infrarrojo |

|- 1. nimeno de pulsadiones: 't| |- 1.:5t5'-:a::-:.:-5|

* Informadion
demografica

llustracion 138. Modelo de contexto

7.2. Obtencion y actualizacion de los datos de los
submodelos

Los datos que se encuentran en los submodelos mencionados anteriormente se obtienen de
manera explicita a través de encuestas y formularios en los que se le solicita informacién personal
del usuario, de sus preferencias e intereses en cuanto a las caracteristicas de los elementos
patrimoniales o rutas que quiere realizar. Otra forma de obtener informacion del usuario es de
forma implicita solicitando permisos al usuario para acceder a la informacion del dispositivo mévil
gue esté utilizando para utilizar el GPS y acceder a su ubicacién y de la cdmara para realizar el
reconocimiento de las imdagenes y la activacion de la realidad aumentada.

A continuacion, se describe en detalle cdmo se obtienen y se actualizan los datos que se almacenan
en cada uno de los tres submodelos de adaptacion. Vale recalcar que algunas fueron ideas de cdmo
se obtienen y se actualizan, pero no todos fueron implementados en el sistema.

1. Submodelo de usuario:

e Datos basicos: la informacion se obtiene a partir del formulario de registro en el que se
solicita la fecha de nacimiento, la ocupacion, el género, el idioma y la religién. En cuanto a
la actualizacidn, el usuario es el encargado de actualizar la ocupacioén, el género, el idioma
y la religidn, en cuanto a la edad, ésta se calcula por la fecha de nacimiento ingresada con
respecto a la fecha actual. En la implementacidn de la aplicacién se consideré como datos
basicos la fecha de nacimiento, el género y el idioma.
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Diversidad: el usuario al ingresar por primera vez, el sistema le solicita al usuario que
indique si tiene alguna dificultad y/o restriccion permanente o temporal para desplazarse
a los diferentes sitios patrimoniales. Para este caso, el usuario es el encargado de actualizar
esta informacidn agregando. modificando o eliminando dificultades y/o restricciones. Para
este caso no se considerd que el usuario mencione si tiene alguna dificultad o restriccién.

Disponibilidad: el usuario en cualquier momento puede introducir y actualizar su
disponibilidad, es decir, los dias y horas que tiene disponible para visitar los sitios
patrimoniales y naturales. Para este caso no se considera la disponibilidad, ya que, para
visitar un sitio patrimonial, depende también del horario de apertura y cierre.

Elemento patrimonial de interés: a partir de visitas previas que haya realizado y las que
esté por realizar, el sistema define posibles intereses de cada usuario por caracteristicas
del elemento patrimonial, como el ambiente en el que se encuentra, el tipo de patrimonio,
la ubicacién, el precio, el autor, el periodo histérico, la motivacién, el tipo de plan, el tiempo
atmosférico y la aglomeracién. Ademas, el usuario puede actualizar estos valores cuando
lo crea conveniente e indicar su nivel de dificultad con respecto a cada tematica. En la
implementacién se considera la ubicacién, el tipo de patrimonio, el ambiente, el periodo
histdrico y el tiempo atmosférico.

Preferencias: el sistema solicita al usuario cudles son los tipos de medios (despliegue)
asociados a los contenidos que prefiere que el sistema le muestre (audios, imagenes,
videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o archivos PDF), las caracteristicas de los
elementos patrimoniales que desea visitar y las caracteristicas de la ruta que une estos
elementos patrimoniales. En cualquier momento, el usuario puede cambiar estas
preferencias. En la implementacién se consideré el despliegue de los contenidos, las
caracteristicas de la ruta a realizar (nimero de puntos maximo a recorrer y distancia total
maxima)

Otros datos: el sistema solicita al usuario que seleccione ciertas caracteristicas como su
vestimenta, ya que puede impedirle el acceso a un lugar patrimonial, los acompafiantes
con los que va a ir para visitar los elementos patrimoniales y el medio de transporte que
va a utilizar.

2. Submodelo de elemento patrimonial:

Toda la informacion de un elemento patrimonial (datos basicos, horario, contenidos asociados y
tipos de los medios de estos contenidos, ubicacién, tematicas y restricciones) puede ser
introducida y actualizada por el creador del elemento patrimonial o por los usuarios a los que éste
haya dado los permisos adecuados. Entre estos Ultimos también se pueden encontrar los gestores
del elemento patrimonial.

3. Submodelo de contexto:

Tiempo atmosférico: a partir de la ubicacion del elemento patrimonial el sistema detecta
la ciudad donde se encuentra y esto permite obtener y actualizar el tiempo atmosférico.

Informacion demografica: a partir de la ubicacidon del elemento patrimonial, el sistema
detecta donde se encuentra; obtiene y actualiza los idiomas que se hablan y la religién que
se practica mayoritariamente.
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Qué se adapta?

e Ubicacion: para obtener este valor se usa el sensor GPS del dispositivo del usuario.

e Dispositivo: a partir de los sensores que utiliza la aplicacién, de las caracteristicas del
dispositivo y de los permisos que el usuario le ha dado a la aplicacidn para acceder a esta
informaciodn, el sistema obtiene y determina, por ejemplo, la forma en que se puede activar
la realidad aumentada o cémo se pueden visualizar las rutas, los elementos patrimoniales
y los contenidos asociados y los tipos de medios de estos contenidos asociados.

7.3. Servicios de adaptacion

El motor de inferencia utiliza el submodelo de usuario, el de elemento patrimonial y el de contexto
para hacer las adaptaciones (ver llustracidon 139). Comparando informacién de estos submodelos
(tal como se detalla posteriormente) el sistema adapta los elementos patrimoniales que se
muestran y las rutas que los unen. En el caso de la ruta, la adaptacién se genera a partir de un
conjunto de elementos patrimoniales obtenidos al hacer las otras adaptaciones.

Modelo de adaptacion

Submodelo de usuario Suhmndelc_) = e.|Ementc| Submodelo de contexto
patrimonial

V4

Motor de inferencia

o

Servicios de adaptacion

llustracion 139. Relacion entre los servicios de adaptacion y los submodelos de adaptacion

En la llustracidn 140 se muestra para cada una de estas tres adaptaciones, qué tipo de adaptacién
es y algunos ejemplos de las variables consideradas para hacer estas adaptaciones. El signo + hace
referencia a que, para adaptar la ruta de puntos de elementos patrimoniales, se considera las
preferencias de ruta, la disponibilidad, la ubicacion del usuario y el horario de apertura y cierre del
elemento patrimonial.

Tipo de adaptacion Submodelo de usuario Submodelo de elemento patrimanial Submodelo de contexto
ua, | |

u1. Pl1. PS5, .

Presentacion | Navegacion| Ejemplo | Datos e & e U [ (= LS Medio | Tiempo

" | Datos
e patrimonial Rutas || o Restriccién Horario Ubicacion o | Rl

a.
Informacién

Ubicacion | o rdfica | DiSPOStivO

de interés

Elemento
patrimonial

X X X
X X

Medios de los
contenidos
de los elementas
patrimoniales

Rutas

2 2 -~ = -« | =-|/zT @ m" m O A @ >
=
=

=
= | x| x| x
= | | x| 3

X + + + + +

Ilustracion 140. Variables consideradas en cada servicio de adaptacion
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A continuacidn, se describen cudl es el resultado de cada uno de los tres servicios de adaptaciény
algunas de las combinaciones de variables que se pueden utilizar.

1.

Elementos patrimoniales: la adaptacién de los elementos patrimoniales se realiza variando la
lista de elementos patrimoniales que se le muestran al usuario. En este caso, la adaptacidn que
se realiza es de contenidos. A continuacion, se detallan algunos ejemplos que se pueden hacer
entre las variables de los distintos submodelos de adaptacién.

e (A) Los datos del usuario se comparan con las restricciones culturales que puede tener un
elemento patrimonial relacionadas con la religidn, con las restricciones de acceso debido
a la vestimenta y la informacién demografica donde se encuentra el usuario.

e (B)Ladiversidad que puede tener un usuario se compara con las restricciones de diversidad
del elemento patrimonial.

e (C) La disponibilidad horaria del usuario se compara con los horarios de apertura y cierre
del elemento patrimonial.

e (D) Las preferencias de las tematicas del elemento patrimonial de interés del usuario y su
nivel de conocimiento en esa tematica se comparan con la tematica y el nivel de dificultad
de los medios asociados al elemento patrimonial.

o (E) Las preferencias del usuario respecto al elemento patrimonial de interés se compara
con los datos basicos del elemento patrimonial

e (F) Las preferencias del usuario respecto al tiempo atmosférico y la ubicacion del usuario
se comparan con el tiempo atmosférico previsto en la ubicacién del elemento patrimonial.

o (G) Las preferencias del usuario en el tipo de medios de los elementos patrimoniales se
comparan con los medios asociados al elemento patrimonial.

e (H) La ubicacién del usuario se compara con la ubicacion del elemento patrimonial.

Por ejemplo, si en el ejemplo A se consideran los datos de los dos usuarios (ver Tabla 90)
respecto a la religion y la vestimenta, asi como a las restricciones del elemento patrimonial
considerando esas caracteristicas;

e Sinadaptacion, a los dos usuarios se le muestran los mismos elementos patrimoniales pues
no se consideran las restricciones de los elementos patrimoniales en cuanto a las
restricciones culturales.

e En cambio, con adaptacion, al usuario A se le muestran elementos patrimoniales isldamicos
ubicados en Bogotd como la Mezquita Abou Bakr, el Centro de Estudios
Isldmicos- AlQurtubi y el Centro Islamico Ahlul Bayt mientras que al usuario B, por temas
de la vestimenta y, por la religion que profesa, no se le muestran los lugares mencionados
anteriormente, sino elementos patrimoniales como el Museo Santa Clara, la Plaza de
Bolivar, Instituto Colombiano de Antropologia e Historia y el Teatro al Aire Libre de La
Media Torta (ver Tabla 91).
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Tabla 90. Caracteristicas para buscar elementos patrimoniales (ejemplo A)

Caracteristicas uario A Usuario B

Vestimenta Camisa Camiseta

Pantalon largo Pantaloneta

Zapatos Sandalias

Tabla 91. Sugerencias de elementos patrimoniales (ejemplo A)

Usuario A Usuario B

Imagen Posicién geografica Nombre Imagen Posicién geografica Nombre

latitud: El Museo Santa Clara
latitud: Centro de 4.5960777999999900
4.6515444000000010 Estudios Islamicos s
. AlQurtubi -74.0773202000000000
longitud:
-74.0832628000000000
latitud: Instituto Colombiano de
®=—= 4.5964802000000000 Antropolegfa e Historia
m‘ | latitud: Centro Islamico longitud:
5 -74.0707438000000000
ﬂ 4.6483378999999990 Ahlul Bayt
lengitud:
-74.0838622000000100 latitud: Plaza de Bolivar
4.5981206000000000
longitud:
-74.0760435000000000
latitud: Mezquita Abou
a4l ‘; 4.6744856000000000 Bakr Al-Siddiq
L . ) latitud: Teatro al Aire Libre de La
longitud: M 4,6003444000000000 Media Torta
-74.0672694999999900 s
longitud:
-74.0659168999993900

2. Medios de los contenidos de los elementos patrimoniales: la adaptacidn de los tipos de
medios de los contenidos asociados a los elementos patrimoniales se realiza mostrando de los
elementos patrimoniales aquellos medios (audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web,
textos y/o archivos PDF) los que el dispositivo puede reproducir. En este caso, la adaptacion
que se realiza es de contenidos, de presentacion y de navegacion. A continuacién, se detallan
algunos ejemplos que se pueden hacer entre las variables de los distintos submodelos de
adaptacion:

o (I) La diversidad del usuario se compara con los tipos de medios que tienen los contenidos
asociados a los elementos patrimoniales.
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e (J) La disponibilidad y la ubicacion del usuario se compara con el horario de apertura, con
el horario de cierre y con la ubicacidn del elemento patrimonial.

e (K) La disponibilidad y la ubicacién del usuario se compara con el horario de apertura, con
el horario de cierre, la duracidn de los medios asociados al elemento patrimonial y los
medios que puede reproducir el dispositivo.

o (L) Las preferencias del usuario en el tipo de medios de los elementos patrimoniales se
comparan con las restricciones, con los tipos de medios asociados al elemento patrimonial
y con las caracteristicas del dispositivo del usuario

o (M) Las preferencias del usuario en el tipo de medios de los contenidos asociados a los
elementos patrimoniales se comparan con los medios que puede reproducir el dispositivo
del usuario.

o (N) Los tipos de medios que puede reproducir el dispositivo del usuario se comparan con
los tipos de medios que tienen los contenidos asociados a los elementos patrimoniales.

Por ejemplo, si en el ejemplo M se consideran los datos de los dos usuarios (ver Tabla 92)
respecto al orden de preferencia en el tipo de medios de los contenidos asociados y las
caracteristicas del dispositivo que utiliza cada usuario y los tipos de medios de los contenidos
asociados a cada elemento patrimonial y las caracteristicas del dispositivo que utiliza cada uno
de los usuarios.

e Sin adaptacion, a los dos usuarios se le muestran todos los tipos de medios de los
contenidos asociados (siempre que el dispositivo los pueda reproducir) en el orden
determinado en el momento de crear el elemento patrimonial.

e En cambio, con adaptacion, al usuario C se le muestran del elemento patrimonial los
medios tipo texto, audio y video, dado que su dispositivo no soporta los otros tipos de
medio, mientras que al usuario D se le muestran del elemento patrimonial, los medios tipo
3D, video, audio y texto. Y cada caso se muestran en el orden en el que se han enumerado
(ver Tabla 93).

Tabla 92. Caracteristicas para ver medios de los contenidos asociados a los elementos patrimoniales (ejemplo M)

Usuario C Usuario D

Caracteristicas
Textos Modelos 3D
Orden de preferencia en el tipo de Aydios Vfdeos
medios de los contenidos asociados al Vlldeos ArchIVO_S PDF
elemento patrimonial Imagenes Audios

Modelo 3D Textos
Sitios web Sitios web
Formato audio (MP3, AAC, WMA)
Tipos de medios de los contenidos Formato video (MP4, AVI, MKV)
asociados al elemento patrimonial Formato imagen (PNG, JPG, TIFF, HEIC)

Formato texto (PDF, Word o texto sin formato)
Modelos 3D (OBJ, FBX, STL)
Textos, videos y audios Modelos 3D, videos,
Tipos de medios que puede reproducir audios y textos
el dispositivo
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Tabla 93. Sugerencias de contenidos asociados de un mismo elemento patrimonial (ejemplo M)

Usuario C

Usuario D

1. @D Tipos de medio ~

Audio Imagen Video Modelo 3D Sitio web Texto PDF

O m] O O

1.1. Texto

1.2. Audio

1.3. Video

Informacion del punto de interés
nombre del punto de interés: Sefior de la Humildad

Visualizacién: todo el mundo

Edicién: solo yo

Correo del creador del punto de interés: juteck2008 @hotmail.com
Accesibilidad:

Ninguno

Estado conservacién:

Ninguno

Etiquetas

MuseoSantaClara

Contenidos aumentados

Texto: texto espafiol - El “Sefior de la Humildad" representa a Cristo en el momento en que se detiene a tomar un respiro,
luego de ser azotado y sentenciado a morir. Aparece casi siempre sentado, con lagrimas en su rostro y los brazos cruzados
y apoyados sobre la pierna izquierda. Esta imagen fue muy utilizada por la Iglesia en los territorios americanos, donde se
impuso como simbolo de la pasién y representacién de las virtudes cristianas: humildad, mortificacién y entrega.

Texto: texto inglés - The “Lord of Humility” altarpiece represents Christ at the moment he stops to take a breath, having
been scourged and sentenced to die. He is almost always depicted as sitting down, with tears on his face, arms crossed
and placed over his left leg. This image was often used by the church in territories of America, where it took over as a
symbol of the passion and as a representation of Christian virtues: humility, mortification and devotion.

Texto: texto portugués - O “Senhor da Humildade" representa 3 Cristo no momento em que se detém a tomar um respirc
depois de ser agoitado e sentenciado a morrer. Aparece quase sempre sentado, com lagrimas em seu rosto e braos
cruzados e apoiados sobre a perna esquerda. Essa imagem foi muito utilizada pela Igreja nos territérios americanos como
simbolo da paix3o e representacao das virtudes cristas: humildade, mortificagdo e entrega.

Texto: texto francés - Le « Seigneur de I'humilité représente le Christ au moment ou il se détient pour reprendre son
souffle et étre ensuite flagellé et condamné a mort. Il apparait presque toujours assis, des larmes coulant le long de son
visage, les bras croisés s' appuyant sur la jambe gauche. Cette image a été utilisée par I'Eglise dans les territoires
d'Amérique, oli elle simposa comme symbole de la passion et représentation des vertus chrétiennes : humilité,
mortification et dévouement.

Texto: Descripcién sefior de la humildad - Una de las imégenes més impactantes del Museo Santa Clara es el Sefior de la
Humildad. Esta talla es fiel representante de la devocion barroca que buscaba, a través de imagenes llenas de expresion y
realismo, afectar los sentidos del devoto.

Audio: descripcion espaiol

P 000/1:30 9 i
Audio: descripcion portugués

> 000/149 9 i
Audio: descripcion inglés

> 000/145 o i
Audio: descripcion francés

» 000/200 - ©

Video: \/

fior de la Humildad

1. @D Tipos de medio ~

Audio Imagen Video Modelo 3D Sitio web Texto PDF

O (] O

1.1. Modelo 3D

1.2. PDF

1.3. Texto

14. Web

Informacidn del punto de interés
nombre del punto de interés: Sefior de la Humildad

Visualizacién: todo el mundo

Edicién: solc yo

Correo del creador del punto de interés: juteck2008 @hotmail.com
Accesibilidad:

Ninguno

Estado conservacién:

Ninguno

Etiquetas

MuseoSantaClara

Contenidos aumentados

or de la humildad Museo Santa Clara

Texto: texto espariol - £l “Seitor de la Humildad” representa a Cristo en el momento en que se detiene a tomar un respiro,
luego de ser azotado y sentenciade a morir. Aparece casi siempre sentado, con l4grimas en su rostro y los brazos cruzades
y apoyados sobre la piema izquierda. Esta imagen fue muy utilizada por la Iglesia en los territorios americanos, donde se
impuso como simbolo de la pasién y representacion de las virtudes cristianas: humildad, mortificacion y entrega.

Texto: texto inglés - The “Lord of Humnility” altarpiece represents Christ at the moment he stops to take a breath, having
been scourged and sentenced to die. He is almost always depicted as sitting down, with tears on his face, arms crossed
and placed over his left leg. This image was often used by the church in territories of America, where it took over as a
symbol of the passion and as a representation of Christian virtues: humility, mortification and devotion.

Texto: texto portugués - O "Senhor da Humildade” representa a Criste ne momento em gue se detém a tomar um respirc
depois de ser agoitado e sentenciado a morrer. Aparece quase sempre sentado, com lagrimas em seu rosto & bragos
cruzados e apoiados sobre a perna esquerda. Essa imagem foi muito utilizada pela Igreja nos territdrios americanos coma
simbolo da paixdo e representagao das virtudes cristas: humildade, mertificagio e entrega.

Texto: texto francés - Le = Seigneur de ['humilité représente le Christ au mament od il se détient pour reprendre son
souffle et étre ensuite flagellé et condamné a mort. Il apparait presque toujours assis, des larmes coulant le long de son
visage, les bras croisés s° appuyant sur la jambe gauche. Cette image a &t utilisée par I'Eglise dans les territoires
d'Amérique, ol elle s'imposa comme symbole de la passion et représentation des vertus chrétiennes : humilité,
mortification et dévouement.

Texto: Descripcién sefior de la humildad - Una de las imégenes mas impactantes del Museo Santa Clara es el Sefior de la
Humildad. Esta talla es fiel representante de la devocién barroca que buscaba, a través de imagenes llenas de expresion y
realismo, afectar los sentidos del devoto.

Web: El sefior de la Humildad - curiosidades https://www.lahomacina.com/curiosidadescolombia.htm

3. Rutas: dado el conjunto de elementos patrimoniales resultante de la adaptacién de elementos
patrimoniales y de la adaptacién de los medios de los contenidos asociados a los elementos
patrimoniales, la adaptacion de las rutas consiste en seleccionar algunos de estos elementos
patrimoniales, asi como mostrar el recorrido que se debe realizar para visitar los elementos
patrimoniales seleccionados. Las preferencias respecto a las caracteristicas de la ruta relativas
al nimero maximo de elementos patrimoniales, la distancia maxima entre ellos, la distancia
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maxima de la ruta, la hora de inicio y el tiempo maximo para realizarla se tienen en cuenta para
determinar qué puntos forman la ruta y en qué orden se visitan. Para determinarlo, es
necesario considerar la ubicacion del usuario y del elemento patrimonial, los horarios de
aperturay cierre, asi como el precio de la entrada de cada uno de los elementos patrimoniales.
En este caso, la adaptacidn que se realiza es de contenidos.

Por ejemplo, si se consideran las preferencias de los dos usuarios (ver Tabla 94) respecto a las
caracteristicas de la ruta y al tiempo atmosférico, al igual que su ubicacidn y las caracteristicas
de cada uno de los elementos patrimoniales en cuanto a su ubicacién y horario:

e Sin adaptacion, a los dos usuarios se le muestran todos los elementos patrimoniales que
se pueden visitar teniendo en cuenta sus horarios de apertura y cierre.

e Encambio, con adaptacidn, al usuario E se le muestran los elementos patrimoniales que se
encuentren entre ellos a una distancia maxima de 1 km. Primero, se generara la ruta con
los elementos patrimoniales que se encuentren abiertos y, posteriormente, se determinara
la duracion total de la visita. En el caso del usuario F se le muestra la ruta teniendo en
cuenta sus preferencias que corresponden a visitar mds elementos patrimoniales, con una
distancia mayor entre ellos y con mas tiempo para realizar la visita y pudiendo ser ésta de
una mayor longitud (ver Tabla 95).

Tabla 94. Preferencias para buscar rutas

Usuario E Usuario F
Preferencias
Numero maximo 5 elementos 8 elementos
Caracteristicas de la de elementos
ruta patrimoniales a
visitar
Tiempo maximo 3 horas 8 horas
para realizar la
visita
Distancia maxima 1km 2 km
entre dos puntos
Distancia total 10 km 30 km
maxima
Hora de inicio de la ruta 7:00 am
(se obtiene de la 10:00 am

disponibilidad)

Soleado Parcialmente
Tiempo atmosférico nublado
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Tabla 95.

Sugerencia de ruta

Usuario F
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Tramo 1:
DESDE (1)El Museo Colonial HASTA (2) Museo Santa Clara u
Distancia: 0.357 Km

Tramo 2:
DESDE (2)Museo Santa Clara HASTA (3) Centro Cultural Gabriel Garcia Marquez n
Distancia: 0.483 Km

Tramo 3:
DESDE (3)Centro Cultural Gabriel Garcia Marquez HASTA (4) Museo de la Salle Bogota n
Distancia: 0.568 Km

Tramo 4:
DESDE (4)El Museo de la Salle Bogotd HASTA (5) La Candelaria n
Distancia: 0.348 Km

Distancia total: 1.756 Km

Tramo 1:
DESDE (1)El Museo Santa Clara HASTA (2) Instituto Colembiano de Antropologia e Historia ICANH H
Distancia: 1.002 Km

Tramo 2:
DESDE (2) Instituto Colombiano de Antropologfa e Historia ICANH HASTA (3) Plaza de Eo\l‘varn
Distancia: 0.823 Km

Tramo 3:
DESDE (2)Plaza de Bolivar HASTA (4) La Media Torta n

Tramo 4:
DESDE (4) La Media Torta HASTA (5) Teatro Municipal Jorge Eliécer Gaitdn ﬂ

Distancia: 1.343 Km

Tramo 5:
DESDE (5) Teatro Municipal Jorge Eliécer Gaitan HASTA (6) Museo Nacional de Colombia n
Distancia: 1.343 Km

Tramo 6:
DESDE (6) Museo Nacional de Colombia HASTA (7) Museo Exposicion del Humbren
Distancia: 1.529 Km

Tramo 7:
DESDE (7) Museo Exposicién del Hombre HASTA (8) Museo de Arte Moderno MAMBO n
Distancia: 1.582 Km

Distancia total: 8.602 Km
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7.4. Modelo de evaluacion para la adaptacion de
informacion

La adaptacion de la informacion para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural es una
caracteristica que es importante implementar en las aplicaciones actuales ya que este tipo de sitios
tienen una gran cantidad de informacion que puede generar sobrecarga cognitiva al usuario (Kuflik
et al., 2011) por lo que es necesario garantizar que la informacién y la exhibicidon que se le va a
mostrar se encuentre relacionado a sus caracteristicas y necesidades (Karaman et al., 2016). Haga
clic o pulse aqui para escribir texto.

En la seccidon 7.4.1. y 7.4.2. se han analizado las aplicaciones que utilizan la adaptacién de la
informacién para identificar la forma en que éstas la evalian. Sin embargo, no se encontrd ningun
test para evaluar la adaptacién de la informacién porque depende de las caracteristicas del usuario
y del contexto, por lo que para evaluar la adaptacién se hace una comparacion de los resultados
gue se obtienen sin y con adaptacién. En otros casos, utilizan un test de aceptacién tecnoldgica en
el que comparan los resultados sin y con adaptacion.

7.4.1. Test de adaptacion de informacién

En la literatura no se encontrd un test que evalué la adaptacion de la informacién, dado que
depende de las caracteristicas que se consideran del usuario y de su contexto. Para evaluar si
la adaptacion es correcta, se comparan las sugerencias que brinda un sistema con respecto a
lo que mostraria si no se adapta. Algunos articulos utilizan algun test de aceptacién tecnolégica
en las versiones de adaptacién y sin adaptacion para comparar la diferencia que hay entre ellas.
En la siguiente subseccion, se describen algunos articulos que utilizan la adaptaciéon de
informacién, en entornos patrimoniales; por tal motivo, esta investigacién se ha centrado en
las caracteristicas que consideran del usuario y de su contexto y en las conclusiones a las que
llegaron con la comparacion de las versiones.

7.4.2.  Adaptacién de informacion: trabajos relacionados

En esta seccidn se encuentran los trabajos relacionados que adaptan la informacidn para el
aprendizaje del patrimonio cultural. Inicialmente, se describe el funcionamiento de cada una
de ellas, que caracteristicas considera y en algunos los resultados que obtuvieron en las
pruebas que realizaron. Después de la descripcion se muestra una tabla con un resumen sobre
el nimero de participantes que utilizaron la aplicacidn, que caracteristicas del usuario, del
contexto y del elemento patrimonial se consideran para adaptar la informacion, el tipo de
adaptacion que aplican y qué es lo que adaptan.

CorfuAR es una aplicacion que tiene dos versiones en las que la informacion se puede o no
personalizar (Kourouthanassis et al., 2015). Esta aplicacion ha sido desarrollada para
dispositivos maviles con el sistema operativo Android (como funcionalidades basicas permite
ver informacidn de los elementos patrimoniales, realizar rutas de elementos seleccionados y
revisar redes sociales para obtener comentarios de los elementos). Como servicios de
personalizacién, este sistema sugiere elementos patrimoniales considerando las preferencias
del usuario (que se obtienen a través de un cuestionario) para saber las actividades que va a
realizar durante su viaje. Este cuestionario solamente se solicita a los usuarios que han
ingresado a la aplicacidon con personalizacién. Los autores han seleccionado 90 elementos
patrimoniales de la ciudad de Corfu y los han clasificado en 9 tipos (museos, religion, bares,
deportes, tiendas, naturaleza, restaurantes, playas y panoramas). Al iniciar, todos los
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elementos patrimoniales se muestran con iconos grises (elementos patrimoniales sin
considerar la personalizacidn) y dependiendo de las actividades que desea realizar, algunos de
ellos se pintan de otro color (azul - actividades de negocio, cultura y religion; rojo — compras y
alimentos; verdes — naturaleza y playas). Para la personalizacién no solo se toma en cuenta las
preferencias del usuario, sino también, las caracteristicas de otros usuarios que han elegido
actividades similares. La aplicacion sugiere elementos patrimoniales basada en las visitas de
otros usuarios a distintos sitios patrimoniales. Para evaluar la aplicaciéon se considera el
desempeno del sistema y la intencién de uso de los turistas utilizando el test de aceptacion
tecnoldgica UTAUT2. En cuanto a las versiones sin y con adaptacién, no se encontré diferencias
significativas porque el contenido que se brindaba era el mismo y las diferencias eran minimas
(solo se cambia el icono de los elementos a otro color), por lo que los autores sugieren
implementar un servicio diferente donde solo se muestren los elementos patrimoniales
relevantes segn su submodelo de usuario (Tabla 96).

Tabla 96. Resumen CorfuAR

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué adapta
adaptacion
Usuario Contexto Elemento
patrimonial
36 (grupo 1. Actividades de preferencia Contenido, Elementos
experimental - sin (participar en seminarios, presentacio patrimoniales
personalizacién) conferencias, reuniones de n,
negocios; visitar monumentos, navegacion
69 (grupo museos, sitios arquitectdnicos;
experimental - con ir a comer o tomar; comprar
personalizacion) ropa; rezar y/o dar paseos en

sitios naturales)

2. Preferencias en sitios de
interés (museos, religion,
bares, deportes, tiendas,
naturaleza, restaurantes,
playas, panoramas)

En (Stock et al., 2007) para evaluar la adaptacién con respecto a los contenidos analizan y
evaluan dos escenarios diferentes con el proyecto PEACH en las que dependiendo del tipo de
personaje que el usuario selecciona dentro de la aplicacion (personaje histérico o personaje
artistico) se brinda informacién diferente de los sitios patrimoniales a cada uno de los usuarios.
Para evaluar si los contenidos que se les muestra son acordes, el usuario evalla cada contenido
con una escala de Likert. Dependiendo de los resultados que va ingresando se va cambiando el
tipo de contenido que se le va mostrando. El experimento lo realizaron con 143 visitantes de
la Torre Aquila en el Museo Buonconsiglio en un rango de edad de 20 a 79 afos. De las 143
pruebas, se descartaron 33 porque no completaron las preguntas del cuestionario quedaron
un total de 110 (49 hombres y 61 mujeres). Los resultados mostraron que los usuarios les gusto
las sugerencias brindadas por el sistema. Sin embargo, mencionaron que hace falta crear
experiencias grupales y considerar en el submodelo de usuario las visitas previas para sugerir
elementos patrimoniales que se ajusten mejor a los intereses personales y a los del grupo que
lo acompafia (ver Tabla 97).
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Tabla 97. Resumen PEACH

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacién Qué adapta
Usuario Contexto Elemento patrimonial
110 (grupo 1. Temética de Contenido, Elementos
experimental) interés (historia, presentacion, patrimoniales
arte) navegacion

La aplicacidn TaggingCreaditor es una herramienta web flexible y colaborativa para la creacion
de contenidos en juegos modviles basado en la localizacion (Sintoris et al., 2015). Para probarla,
definieron tres escenarios para mostrar y adaptar los contenidos. En el primer escenario, los
expertos patrimoniales crean los contenidos sobre las exhibiciones para que luego, un profesor
los selecciona y adapta segun lo que necesita mostrarles a sus estudiantes. En el segundo
escenario, el profesor selecciona los contenidos que ya se han realizado previamente y los
copia para su asignatura. En el tercero, el profesor crea otros contenidos examinando qué
elementos se van a considerar previamente a la visita del museo. Para evaluar la aplicacidn
utilizan el test SUS para la creacidn de los contenidos. Sin embargo, no comparan los resultados
respecto a si al adaptar la informacién mejora alguna caracteristica en el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural (ver Tabla 98).

Tabla 98. Resumen TaggingCreaditor

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta
Usuario Contexto Elemento patrimonial
9 (grupo 1. Teméticas de interés Contenido Elementos
experimental) (época, estilo artistico, patrimoniales

movimiento artistico)

En (Yang et al., 2022), se describe un prototipo en el que, para implementar la adaptacién de
la informacidn, se solicita al usuario la primera vez que ingrese los datos personales (el nombre,
la edad, el género) y las preferencias en el drea en que se encuentra interesado (politica,
historia, economia, arte, religion y tecnologia) para generar un submodelo de usuario. Con esta
informacién, la aplicacidon personaliza los elementos y contenidos que puede ver el usuario.
Para evaluar si la adaptacién es una caracteristica importante, realizan el test SUS y un
cuestionario llamado FIPI (Five Item Personality Inventory) para evaluar 5 dimensiones de
personalidad (apertura a la experiencia, responsabilidad, extraversion, amabilidad vy
neuroticismo) con una escala de Likert de 1 a 5 donde 1 es totalmente en desacuerdo y 5
totalmente de acuerdo. Las preguntas que realizan en el cuestionario son las siguientes (entre
paréntesis se encuentra el resultado promedio obtenido de los 15 participantes):

1. ¢lassugerencias fueron relevantes? (85%)
. ¢Me gustaron las sugerencias del sistema? (79%)

¢El sistema no sugirié demasiados sitios patrimoniales? (73%)
éLa informacién adaptada se ajusta a mis preferencias? (79%)

Ui A W N

éLos sitios patrimoniales se ajustan mas a mis preferencias comparado con los generados
aleatoriamente? (64%)

En conclusién, los autores mencionan que el prototipo de la aplicacién movil fue Gtil para brindar
informacién personalizada sobre las atracciones turisticas. Sin embargo, falta incorporar otros tipos
de contenidos como videos, audios, modelos 3D y soporte en la navegacidn, asi como generar
sugerencias personalizadas sobre otros sitios como tiendas, restaurantes y alojamientos (ver Tabla
99).
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Tabla 99. Resumen Yang et al., 2022

Variables de adaptacion Qué adapta

Tipo de adaptacion

Referencia Participantes

Usuario Contexto  Elemento patrimonial

Elementos
patrimoniales y
contenidos

Contenido,
presentacion,
navegacion

1. Teméticas de
interés (politica,
historia, economia,
arte, religion,
tecnologia)

2. Edad

3. Género

15 (grupo
experimental)

En (Tavcar et al., 2016) se describe un servicio web para museos virtuales como Google Arts y
Culture Project que utiliza un asistente virtual que utiliza procesamiento de lenguaje natural para
interactuar con los usuarios y aprende sus preferencias segun las busquedas que va realizando. El
museo que ha sido seleccionado para probar el sistema es el Museo Britanico. Para obtener las
preferencias, el usuario debe realizar preguntas al asistente virtual el cual comprende el lenguaje
natural de lo que va ingresando el usuario. Este sistema esta disefiado para que el asistente virtual
ofrezca contenidos basado en condiciones ldgicas (if-then) y mediante la definicion de reglas
utilizando AND, OR y NOT. Para generar las sugerencias, se emplea el algoritmo de similitud de
coseno, que calcula la distancia entre las preferencias del usuario y los elementos almacenados en
la base de datos. El asistente virtual obtiene las preferencias del usuario considerando las
busquedas realizadas, el tiempo que se toma en leer las respuestas y los movimientos que realiza
dentro del museo virtual. Para validar las recomendaciones hacen un pequefio experimento con 3
usuarios a los que se les invita a utilizar el asistente virtual y a realizar varias preguntas para generar
el submodelo de usuario. Posteriormente comparan las sugerencias dadas por el sistema con los
elementos que el usuario hubiera visitado. Como resultados, se encontré que las sugerencias
brindadas por el asistente virtual comparandolas con las que selecciona el usuario fueron muy
similares por lo que concluyen que el sistema si realiza sugerencias acordes a las necesidades del
usuario (ver Tabla 100).

Tabla 100. Resumen Tavcar et al., 2016

Tipo de adaptacion

Referencia  Participantes Variables de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

3 (grupo 1. Preguntas de 1. Tiempo que 1. Autor Contenido, Elementos
experimental)  conceptos clave de toma en leer las 2. Periodo histoérico presentacion patrimoniales
los elementos respuestas dadas 3. Material

patrimoniales al por el sistema 4. Dimensiones

asistente virtual
(autor, ubicacién
del elemento
patrimonial,
material,
dimensiones,
periodo histdrico)

(detectar
intereses por
autor, ubicacion
y material)

2. Exhibiciones
que visita en el
museo virtual
(detectar
intereses por
autor, ubicacion
del elemento
patrimonial y
periodo
histérico)

El proyecto llamado ARtSENSE realizado para la Unién Europea en el museo de Art set Métiers
(Paris, Francia), Foundation of Art Creative and Technology Liverpool (Liverpool, Reino Unido)
y en el Museo Nacional de Artes Decorativas (Madrid, Espafa), tienen como objetivo
desarrollar un prototipo que permite personalizar las experiencias de cada usuario en museos
utilizando la realidad aumentada (Damala et al., 2012). Para adaptar los contenidos de realidad
aumentada se basan en el nivel de interés del usuario considerando el tiempo que pasa
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a

contemplando la obra de arte, el ambiente (sonidos que pueden interrumpir al visitante y los
contenidos multimedia — imagenes, videos, animaciones, texto, sonidos y modelos 3D) y los
signos bioldgicos v fisicos del visitante (pulsaciones del corazén, frecuencia respiratoria, nivel
de conductancia de la piel). Para la sugerencia de contenidos se consideran diferentes tipos de
visitantes (novatos, expertos, nifios, adultos, entre otros). Realizan una prueba con un usuario
seleccionando como escenario el Museo Nacional de Artes Decorativas (MNAD). No obstante,
no se hace alguna comparacién o evaluacién sobre si las sugerencias generadas por el proyecto
son acordes a las caracteristicas y necesidades del usuario, sino solamente revisan que el
sistema si genere las sugerencias (ver Tabla 101).

Tabla 101. Resumen ArtSENSE

Referenci Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué adapta
adaptacion
Usuario Contexto Elemento patrimonial
1 (grupo 1. Signos bioldgicos 1.Tipos de contenidos Presentacion, Elementos
experimental  (frecuencia cardiaca, 1. Acustica asociados al elemento navegacion patrimoniale
) frecuencia respiratoria, del patrimonial (imagenes, sy
nivel de conductanciade  ambiente videos, animaciones, contenidos

la piel). Obtener nivelde  (contenido textos, audios con
interés del visitante por samostrar  comentarios, sonidos,
los elementos al usuario) modelos 3D)
patrimoniales que

observa

2. Mirada (hacia donde

mira y durante cuanto

tiempo). Obtener nivel

de interés del visitante

por los elementos

patrimoniales que

observa

3. Tipo de visitante

(novato, experto, nifio,

adulto)

En (Y. Wang et al., 2008) se describe un sistema de arte llamado CHIP que recomienda obras
de arte basandose en el tipo de contenidos que observa el visitante. Para clasificar los
elementos patrimoniales utilizan ontologias que luego son utilizadas para predecir los intereses
del usuario. En el articulo mencionan que por cada obra de arte que observa el usuario, se le
pide que lo califique con una escala de 0 a 5 y dependiendo de la calificacion se refinan los
intereses del usuario. Para evaluar la efectividad del aprendizaje se realiza un cuestionario
antes y después para comprobar si el sistema de arte ayuda a usuarios novatos y a los expertos
a comprender mejor los contenidos de los elementos patrimoniales expuestos en el museo
Rijksmuseum. Para evaluar la aplicacién primero realizan una evaluacién con 39 participantes
para comprobar la efectividad en las recomendaciones que se le brindan a usuarios novatos y
a los expertos. Como resultado se encuentra que los contenidos sugeridos a los novatos les son
muy relevantes, pero en cambio, los expertos consideran que es poco novedoso.
Posteriormente 63 participantes evalian el nimero de contenidos que se recomienda a los
usuarios. Para ello compara las obras de arte que recomienda el sistema respecto a las obras
de arte que le gustaria ver a los usuarios. Como resultados, la diferencia entre lo que
recomienda el sistema y lo que selecciona el usuario encuentran no es significativa (ver Tabla
102).
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Tabla 102. Resumen CHIP

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

39 (grupo 1. Preferencia en 1. Tiempo 1. Lugar en el que se Contenido, Elementos
experimental, estos  elementos disponible encuentra elemento presentacion, patrimoniales
usuarios se dividen patrimoniales pararealizar  patrimonial navegacion

en novatos y (se obtiene a la visita 2. Afio de realizacion
expertos partir de la 2. Ubicacién 3. Autor
comparando las votacion para del usuario 4. Material
recomendaciones cada elemento 3. 5. Estilo artistico
realizadas en cada patrimonial y Dispositivo
caso) contenido (para
asociadode 1 a brindar
63 (grupo 5) contenido
experimental, 2. Temdtica de gue soporte
compara obras interés (arte o el
recomendadas por historia) dispositivo)

el sistema con las
preferidas por el
usuario)

En (Ruotsalo et al., 2013) se describe la aplicacion mévil SMARTMUSEUM que sugiere sitios
patrimoniales (como museos y edificios arquitecténicos) que contienen diversos elementos
patrimoniales (como esculturas y obras de arte). Este sistema ofrece contenidos multimedia
personalizados considerando las caracteristicas del usuario y de su contexto. El reto del
proyecto es brindar informacién acorde a las necesidades del usuario, por lo que implementan
un sistema que sugiere elementos patrimoniales. Para hacer las sugerencias el sistema utiliza
el método de recomendacién basado en contenidos que se basa en un submodelo de usuario
y del contexto. Como variables, el sistema considera el tiempo de la visita, la ubicacién del
usuario, si va con algun acompafiante (familia, amigos, grupo de escuela, grupo de turistas) o
solo, la motivacién por la que va (aventura, arte y cultura, educacidn, bienestar y relajacion),
sus intereses en cuanto a los autores de las obras artisticas, lugares de preferencia (ltalia,
Florencia, entre otros) y conceptos (estilos artisticos, periodos histéricos, materiales, entre
otros). Para obtener informacidn del usuario utilizan la ontologia llamada GUMO (General User
Modeling Ontology) y para el contexto utilizan el GPS y el RFID para obtener la posicién del
usuario y de los elementos patrimoniales. Como datos explicitos que se le solicita que ingrese
el usuario durante la visita es la duracién, la motivacion y los tipos de contenidos que sirven
para sugerir los elementos patrimoniales que debe visitar. Para sugerir los contenidos, el
usuario va calificando cada uno con un me gusta o no me gusta. El sistema dependiendo de los
resultados positivos, va sugiriendo contenidos similares. La aplicacidn ha sido desarrollada para
qgue funcione en ambientes externos en el que el usuario puede recorrer la ciudad vy visitar
sitios de interés, en ambientes internos en el que se le brinda informacién sobre los elementos
patrimoniales de interés y en un sitio web en el que el usuario puede ver los contenidos que se
presentan en el museo antes y después de la visita (ver Tabla 103).
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Tabla 103. Resumen SMARTMUSEUM

Referencia  Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

24 (grupo 1. Interés en autores 1. Ubicaciéon 1. Etiquetas asociadas al Contenido, Elementos
experimental) 2. Motivacién de la del usuario elemento patrimonial (se presentacion, patrimoniales
visita (aventura, arte  (atravésdel obtiene a través de una navegacion y contenidos
y cultura, educacién,  dispositivo ontologia RDF en el que
bienestar, relajacion)  del usuario se describe la ubicacion,
3. Preferencias de usando el el tipo de elemento
elementos GPS) patrimonial — edificio,
patrimoniales (se le obra artistica, iglesia,
pide que por cada museo, sitio
elemento arqueoldgico, entre
patrimonial vote si le otras)
parece o no

relevante - edificio,
obra artistica, iglesia,
museo, sitio
arqueoldgico, entre
otras)

4. Tiempo previsto
para visitar el
elemento
patrimonial

5. Tipo de
acompafiantes
(familia, amigos,
escuela, grupo de
turistas, solo)

La aplicacién llamada PIL (Kuflik et al., 2015) para adaptar la informacion define unos
estereotipos (submodelo de usuario) que el usuario selecciona. Dependiendo del submodelo
seleccionado se muestran diferentes contenidos del elemento patrimonial. Para evaluar y
adaptar los contenidos, utilizan el método de like y dislike. Sin embargo, para los usuarios que
utilizan el sistema por primera vez, se les solicita informacién sobre qué tipo de contenidos les
gustan ver y para visitas posteriores tiene en cuenta las visitas previas y la calificacidn que le
dio a cada contenido. Para evaluar la adaptacién se realizaron 3 pruebas piloto. La primera
prueba se realizé con 9 participantes que se dividieron en 3 grupos: uno utilizé una guia sin
adaptacion, otro con adaptacion y otro solamente audio guias. A partir de los resultados de la
prueba detectaron problemas en la implementacion por lo que volvieron a hacer una segunda
prueba con la ayuda de los investigadores. Como resultados de la segunda prueba, detectaron
gue necesitaban realizar mejoras en el sistema. Una ultima prueba, la realizaron con 22
usuarios en el que 12 utilizaron la versién adaptativa y 10 la no adaptativa. Como conclusiones
mencionan que la preparacion del contenido es una parte laboriosa en el disefio de las guias
interactivas y que los visitantes prefieren ver contenidos nuevos que otros que ya conocen (ver
Tabla 104).
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Referencia Participantes

Usuario

9 (grupo 1. Preferencia en el

Tabla 104. Resumen PIL

Variables de adaptacion

Contexto

1. Visitas previas

Tipo de adaptacion  Qué adapta

Elemento patrimonial

Elementos

1. Contenidos Contenido,

experimental)  tipo de contenidos a elementos asociados al elemento presentacion, patrimoniales
(audios, imagenes) patrimoniales patrimonial (audios, navegacion
2. Los intereses del (nimero de imdagenes)
usuario en relacion veces que ha
con el tema del visto los
elemento se contenidos del
determinan a partirde  elemento
las preguntas patrimonial)
propuestas por el 2. Ubicacién del
sistema y las usuario (la

respuestas que el
usuario proporciona

obtiene a través
del dispositivo

movil)

MNEMOSYNE es una aplicacion que para adaptar la informaciéon genera un submodelo de
usuario segun la distancia y el tiempo esta apreciando un elemento patrimonial (Karaman et
al., 2016). Cuando mas cerca esté del elemento y mas tiempo pase con él, se desarrolla un
submodelo basado en el tema que presenta el elemento patrimonial. Para tener una base de
datos congruente de los elementos patrimoniales utilizan una ontologia en formato RDF
(Resource Description Framework). Para realizar las sugerencias puede hacerlo de 2 maneras.
La primera basada en el usuario considerando los intereses que tiene el usuario y
comparandolos con otros usuarios similares. La segunda basada en los elementos en el que se
considera solamente los intereses del usuario y las caracteristicas similares que hay con
elementos patrimoniales que ha visto. Como conclusiones los autores mencionan que generar
un submodelo por observacién pasiva de los usuarios para estimar su interés cumple con sus
expectativas y a futuro se desea evaluar el impacto que tienen los contenidos sugeridos (ver
Tabla 105).

Tabla 105. Resumen MNEMOSYNE

Referencia

Participantes

Variables de adaptacion Tipo de adaptacion  Qué adapta

Usuario

24 (grupo
experimental)

1. Intereses por tipos
de elementos
patrimoniales
(lugares, eventos,
curiosidades
histéricas, obras de
arte)

2. Interacciones
previas del usuario
con el elemento
patrimonial
(intereses del
usuario)

Contexto

1. Distanciay
tiempo que esta
en observando el
elemento
patrimonial (para
detectar los
elementos
patrimoniales que
mas le interesan)
3. Similitud de
intereses con otros
usuarios

Elemento patrimonial

1. Caracteristicas de los Contenido,
contenidos del elemento presentacion,
patrimonial (se obtiene a navegacion

partir de una ontologia
definida en el museo con
formato RDF)

2. Caracteristicas del
elemento patrimonial
(autor, museo en el que
se encuentra, material)
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En (Cardoso et al., 2020) se describe un sistema planeador de rutas que adapta la interfaz del
usuario (AUl — adaptive user interface) en la navegacion y la presentacion. Para la navegacion
considera del usuario las preferencias, el nimero de puntos de interés y el tiempo que dura la
visita. Para la presentacion considera la experiencia del usuario y la edad. La adaptacion que
realiza en la presentacion es el tamafio de las letras y botones. La aplicacién ha sido probada
en el lugar patrimonial El Faro en Portugal. De las pruebas que se realizan son a nivel
computacional simulando la participacién de 25 usuarios. Para evaluarla mencionan que a
futuro utilizaran el test UTATUT2 para evaluar la aceptacidn, el uso de la tecnologia y la
satisfaccion de los usuarios con respecto a las sugerencias dadas por el sistema (ver Tabla 106).

Tabla 106. Resumen Cardoso et al., 2020

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué
adaptacion adapta
Usuario Contexto Elemento
patrimonial
25 (grupo 1. Edad (adaptacion de 1. Duracion 1. Tipo de elemento Contenido, Contenidos
experimental - simulacién  la interfaz gréfica de la visita patrimonial (tienda, presentacion,
) segun la categoria — 2. Numero ciencia, museo, navegacion

adulto mayor, nifios, de iglesia, teatro,

expertos, usuarios elementos monumento, parque

generales) patrimoniale para nifios, edificio)

2. Preferencias en s visitados 2.Cuenta con rampas

elementos 0 ascensor para

patrimoniales (se usuarios con alguna

obtiene calculando el dificultad

tiempo que se demord
observando un
elemento con respecto
alo que ha durado la
visita)

3. Diversidad
(dificultades de
movilidad, para
calcular si puede tener
una dificultad se
evalua el tiempo que
tarda en caminar entre
un punto y otro)

En (Hong et al.,, 2017) se describe un sistema de recomendacién para usuarios y grupos
basandose en las caracteristicas de la obra de arte, el contexto del usuario y la afinidad social
de las experiencias de otros usuarios. Este sistema utiliza métodos de recomendacion basado
en contenidos, sociales y del contexto. Como caracteristicas de las obras se considera el tipo
(pintura, escultura, entre otras), la fecha de creacién, el material, la ubicacidn
(latitud/longitud), el autor y fecha de nacimiento o muerte del autor. Para definir la experiencia
del usuario y considerar el contexto en el que se encuentra tienen tres (3) niveles de
granularidad (por la sala en el que se encuentra, por la obra que observa y por los contenidos
gue se ofrecen de las obras). Para definir la afinidad social utilizan un proceso para calcular la
similitud entre las obras de arte utilizando el coeficiente de Jaccard para identificar similitudes
y luego obtener la afinidad social entre los usuarios considerando sus caracteristicas y
experiencias. En este articulo, las pruebas que se realizan son a través de simulaciones para
identificar la afinidad de tres (3) usuarios que han creado en el sistema, aunque no tienen
pruebas con usuarios reales. Han utilizado elementos patrimoniales que se encuentran en el
Museo de Castel Nuovo en Napoles (Italia) el cual cuenta con infraestructura tecnolégica como
dispositivos méviles, sensores beacons y servicios basados en ubicacién. Como conclusiones,
se menciona que sugerir elementos patrimoniales mas adecuados a los usuarios durante
eventos culturales es fundamental para disefiar sistemas que apoyen la promocién y disfrute
del patrimonio cultural (ver Tabla 107).
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Tabla 107. Resumen Hong et al., 2017

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario  Contexto Elemento patrimonial

3 (grupo 1. Tipo de elemento Contenido,
experimental - simulacion) patrimonial (pintura, presentacion,
escultura) navegacion
2. Fecha de creacién

3. Material

4. Ubicacion del elemento

patrimonial

(latitud/longitud)

En (Partarakis et al., 2016) describe una aplicacién movil en la que implementan una
arquitectura para adaptar la interfaz de usuario y los contenidos de los elementos
patrimoniales. Para ello, utilizan un motor de reglas llamado WWF (Windows Workflow
Foundation Rules) para definir las reglar para la personalizacién de contenidos y utilizan una
ontologia extendida del CIDOC CRM (Conceptual Reference Model) para estandarizar datos del
elemento patrimonial. CIDOC CRM es una herramienta que se utiliza para relacionar datos del
patrimonio cultural e historia a nivel global. Para personalizar los contenidos considera
informacién del usuario por lo que se le pide antes de empezar la aplicacién que rellene un
formulario con datos como el idioma que habla (inglés o griego), la experticia en arte (amante
del arte, profesor de arte, novato, historiador de arte o artista) y la familiaridad con la
tecnologia (baja, media, alta). Para mostrar y personalizar los contenidos, los usuarios a través
de la cdmara realizan el reconocimiento de un cddigo QR. Dependiendo del perfil y de los
elementos patrimoniales, el sistema le entrega informacién sobre elementos patrimoniales
que pueden ser de su interés. La evaluacion de la aplicacién lo realizaron con expertos en
usabilidad y con visitantes. La evaluacién de expertos la realizan con 3 personas con una escala
de 0 a 4 en el que 0 significa que no tiene problemas en la usabilidad y 4 que tiene muchos.
Como resultados, los expertos identifican 30 problemas de los cuales 12 se clasificaron como
un problema mayor. En cuanto a los visitantes, la prueba la realizaron con 10 usuarios de los
cuales el 60% fueron hombres. 7 de los visitantes tenian una edad entre los 20 y 29 afos, 2
entre 30y 39y 1 entre los 40y 49. 5 de ellos, se consideraron como expertos en la tecnologia,
mientras otros tenian una experiencia moderada y 1 como una experiencia limitada. Para estos
usuarios, realizaron un pretest en el que se les pregunté por informacién demografica y la
experiencia con la tecnologia de informacion en sitios de patrimonio cultural. Luego realizaron
un post test en el que se evaluaron 4 factores (satisfaccién general del usuario, satisfaccion de
los usuarios al utilizar el sistema, la calidad de la informacién brindada y la satisfaccién con la
interfaz del sistema). De los comentarios de los usuarios, encontraron que los usuarios
necesitan sugerencias de contenidos personalizados brindandoles informacién histdrica
adicional de los que se presentan fisicamente en sitio (ver Tabla 108).
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Tabla 108. Resumen Partarakis et al., 2016

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacién Qué adapta

Usuario Contexto  Elemento patrimonial

3 (grupo 1. Idiomas que 1. Material Contenido, Elementos
experimental - expertos habla 2. Dimensiones presentacion patrimoniales
en usabilidad) 2. Experiencia (ancho, alto,
en el arte profundo)
10 (grupo (amante, 3. Autor
experimental - visitantes  profesor, 4. Fecha de creacién
del museo) novato, 5. Lugar de creacion
historiador de 6. Estilo artistico
arte, artista) 7. Proposito del
3. Familiaridad elemento
con la
tecnologia
(bajo, medio,
alto)

Un sistema basado en agentes llamado Turist@ utiliza las estrategias de recomendacién
basada en contenidos y colaborativo (Batet et al., 2012). Este sistema ha sido desarrollado en
sitios patrimoniales de la ciudad de Tarragona. Para dar las recomendaciones se considera un
submodelo de usuario y preferencias, la ubicacion del turista y las actividades y las opiniones
de turistas previos. Cuando el usuario utiliza por primera vez la aplicacion, se le solicita rellenar
un cuestionario solicitando datos personales y demograficos (edad, idiomas que habla,
nacionalidad) y el grado de interés en ciertas areas (historia, ciencia, musica, arte, deportes,
cine y teatro) expresando el interés (muy bajo - 0, bajo — 0.25, medio - 0.5, alto — 0.75 y muy
alto - 1). En cuanto a las actividades, la informacién que se tiene es si son visitas guiadas, los
idiomas que se hablan, la fecha en la que la actividad se realiza, la edad recomendada para la
actividad y la disponibilidad de precios reducidos para usuarios especiales (hay actividades que
pueden ser gratis por la edad o por ser estudiantes). El usuario también puede definir el
maximo que pagaria por realizar una actividad. El sistema relaciona el submodelo de usuario
con las caracteristicas de las actividades que se realizan en la ciudad (recomendacion basada
en contenido) y/o las actividades que han realizado otros usuarios con submodelos similares y
gue han disfrutado de las actividades (recomendacion colaborativa). Del submodelo de usuario
considera el afio de nacimiento, la nacionalidad, el nivel de estudios, los idiomas que habla, el
tipo de viaje, las discapacidades, el inicio y la finalizacién del viaje y el nivel de interés en siete
areas consideradas. Para actualizar el submodelo, el sistema solicita al usuario que evalué las
actividades qué le ha sugerido el sistema indicado qué tan interesado o relevante es para él,
utilizando el enfoque me gusta/no me gusta y con términos como muy malo, malo, bueno, muy
bueno y excelente. También actualiza el submodelo de usuario de manera implicita, segun las
actividades que esté buscando. Como herramienta han utilizado el framework JADE para la
implementacion del sistema multi agente y JADE-Leap para utilizarlo en dispositivos méviles.
Como conclusiones, se mencionan que el sistema adapta dindmicamente las sugerencias por
cambios que se generan en las preferencias del usuario y que permiten que se tenga una mejor
gestion tanto del servidor como del cliente mejorando la experiencia del usuario (ver Tabla
109).
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Tabla 109. Resumen Turist@

Referencia  Participan Variables de adaptacion Tipo de adaptacién Qué adapta

tes
Usuario Contexto Elemento patrimonial

No 1. Afio de nacimiento (para 1.Lugar de 1. Tematicas del Contenido, Elementos
realizan definir la edad y asi inicio y elemento patrimonial navegacion patrimoniales
experime  recomendar contenidos) finalizacién (arte, historia, ciencias,
ntos 2. Nacionalidad del viaje musica, deportes, cine,
(recomendar contenidos en teatro)

el idioma que habla)

3. Nivel de estudios (nivel
de detalle que se le brinda
la informacién)

4. |diomas que habla

5. Tematicas de interés
(historia, ciencias, musica,
arte, deporte, cine y teatro)
6. Diversidad/dificultades

La aplicacion PhotoTrip sugiere sitios locales patrimoniales que no se encuentran como puntos
de interés en Google Maps y que se encuentran cerca de la ubicacién del usuario (Bujari et al.,
2017). Para obtener estos sitios, utilizan las redes sociales como Flickr y Wikipedia para brindar
al usuario puntos que pueden ser de su interés. Para sugerir estos sitios el usuario selecciona
una categoria de los sitios patrimoniales (naturaleza, arquitectura, entre otros) y cuanto se
desviaria como mdaximo de su itinerario. En esta aplicacion también se han implementado
mecanismos de gamificacién para involucrar a los usuarios y mejorar la calidad en el uso de la
herramienta. Para iniciar, la aplicacidn se le solicita al usuario la ubicacién de inicio, la ubicacion
de finalizacién, el modo de viaje (en automovil o a pie), las imagenes de sitios patrimoniales
locales que le llaman la atencién y la distancia maxima de desviacién. Inicialmente, para dar las
recomendaciones consideraron la latitud/longitud en que se tomé la foto del elemento
patrimonial, las etiquetas asociadas, el nimero de visualizaciones, el nimero de usuarios que
la han agregado como favorita y el numero de comentarios. No obstante, posteriormente
decidieron omitir el nimero de comentarios dado que no es una caracteristica que identifique
si son sitios patrimoniales de interés para los usuarios. Para realizar la evaluacidn, han dejado
disponible el sistema en linea durante los 4 meses en el que hicieron dos pruebas. En la primera
evaluacidn, los usuarios calificaron las rutas proporcionadas por el sistema mediante el método
de “me gusta/no me gusta”. Durante un periodo de 30 dias, 110 usuarios utilizaron el sistema
(la mayoria procedentes de ltalia, Estados Unidos e Inglaterra). El tiempo que dedicé cada
usuario fue de 6 minutos. Se les pidid también que completaran un cuestionario de 9 preguntas
sobre su experiencia con PhotoTrip, donde la mayoria indicd que no tuvieron dificultades para
usar la aplicacidn. Para la segunda prueba, realizaron el mismo proceso que en la primera, pero
esta vez evaluando la parte de gamificacion. La segunda prueba la realizaron 67 usuarios que
se dividieron en 2 grupos: el primero de usuarios no expertos (34) a los que se les brindé
informacién basica del funcionamiento de la aplicacién y usuarios expertos (33) al que se les
explicd su funcionamiento en detalle. El tiempo que se tomd cada usuario para esta segunda
prueba fue en promedio 38 minutos. Como resultados evaluaron la usabilidad del sistema en
el que se les pregunto sobre qué tan acordes fueron las sugerencias segun sus caracteristicas
y las del contexto. La evaluacidn contaba con una escala de muy desagradable, desagradable,
neutral, buena, muy buenay excelente en el que la mayoria respondié en muy buena, buenay
excelente. También mencionan que un desafio de la aplicacién se relaciona con las etiquetas
de las fotos, ya que, dependiendo del idioma en el que se encuentre, se limitaba la busqueda
de los elementos que se le sugerian al usuario, por lo que para una versién futura buscan
integrar un servicio de traduccion en linea para mejorar el resultado de las sugerencias (ver
Tabla 110).

241



Tabla 110. Resumen PhotoTrip

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué adapta
adaptacion

Usuario Contexto Elemento
patrimonial

primera prueba - 110 1. Interés en 1. Ubicacion 1. Tipo de elemento Presentacion, Elementos
(grupo sitios inicial y final patrimonial navegacion patrimoniale
experimental -aplicacié  patrimoniale 2. Modo de (naturaleza, s
n sin gamificacion) s (se obtiene  transporte arquitectura)
por fotos (automavil, a 2. Etiquetas
segunda prueba - 67 seleccionada pie) asociadas para
(34 - grupo s para 3. Distancia describir el elemento
experimental con deducir que maxima de patrimonial
usuarios no expertos, otros desviacion
33 - grupo experimental  posibles 4. Ubicacion
con usuarios expertos)  sitios donde se tomd

patrimoniale la foto
s pueden ser (latitud/longitud

de interés )

para el 5. Nimero de
usuarioy que  veces que se
podriair a visita el

visitar segun elemento

la distancia patrimonial

de 6. Nimero de
desviacion veces que se ha
entre losque  guardado la foto
ha como favorita

seleccionado
con respecto
a los que no)

Meta-Museum es una aplicacién de realidad virtual e inteligencia artificial en la que el usuario
puede caminar por un antiguo pueblo japonés (Mase et al., 1996). Los autores mencionan que
los museos convencionales proveen exhibiciones a audiencias generales, por lo que no
satisfacen a todos los visitantes y, ademas, que los sitios tienen limites y restricciones en el
espacio para mostrar en detalle la informacidn sobre el elemento patrimonial. Por tal motivo,
hay una diferencia en lo que los expertos tienen y lo que los visitantes ven sobre el elemento
patrimonial. Para generar las sugerencias tienen un sistema de agentes que sabe cudles son los
intereses del usuario y aprende sobre el tipo de contenido que mas valora. Para personalizar
la informacidn que se muestra se puede hacer seleccionando y organizando una exhibicién
preparada o explorando las exhibiciones de forma general. Para hacer la personalizacion,
considera informacidon personal (edad, ocupacion, carrera, educacién, intereses), visitas
previas y las interacciones con los contenidos que se presentan ese dia (ver Tabla 111).

Tabla 111. Resumen Meta-museum

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta
Usuario Contexto Elemento patrimonial
No mencionan 1. Edad 1. Visitas previas Contenido, Elementos
experimentos 2. Ocupacion a elementos presentacion, patrimoniales
3. Carrera patrimoniales navegacion y contenidos
4. Intereses en (intereses del
elementos usuario)
patrimoniales 2. Numero de
(historia, arte, interacciones con
estilo de vida, elementos
objetos) patrimoniales
(intereses del
usuario)
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La plataforma PeVEP (Personalized Virtual Exhibition Platform) personaliza contenidos para
museos virtuales considerando las interacciones del usuario en el museo, la realimentacion
evaluandola con un valor positivo o negativo, los contenidos y los cliusteres dindamicos de
usuarios que genera la plataforma basandose en la similitud de preferencia entre ellos (Bonis
et al., 2009). Para calcular dicha similitud utilizan la distancia Euclidiana y se agrupan con el
algoritmo k-means. Para personalizar la informacidn, si el usuario ingresa por primera vez, se
crea un submodelo de usuario considerando el estereotipo que realice para el avatar de la
plataforma (edad, género, educacién). Posteriormente la navegacion e interaccién se va
monitoreando y almacenando para asumir cudles son sus intereses y preferencias para
incorporarlas al submodelo. Los elementos del museo se agrupan por categorias como por
ejemplo autor, época o estilo. Esto se hace con el objetivo de relacionar las preferencias e
intereses del usuario con las caracteristicas de los elementos. La plataforma funciona segun los
intereses y preferencias del usuario, ya que va colocando salas virtuales en el que puede ver
los elementos patrimoniales que pueden ser de mayor interés. El recorrido que realiza un
usuario puede ser diferente al de otro. Para probar la plataforma realizaron un caso de estudio
en un museo de ciencia ficcion en el que los usuarios daban realimentacién a través de
comentarios y podian ver los comentarios de otros usuarios. Para obtener informacién del
usuario de forma implicita, se consideraba el tiempo en que se quedaba viendo una exhibicion,
la manipulacidn que hacia de los elementos virtuales y los comentarios y calificaciones de la
exhibicién. El museo contaba con un total de 115 exhibiciones. Para evaluar la aplicacidon
consideraron el grado de satisfaccién de las recomendaciones que generaba la plataforma. 25
participantes evaluaron el proceso y todos ellos eran estudiantes universitarios del
departamento de Informatica. Los usuarios tenian que interactuar con el sistema y llenar un
cuestionario en el que 17 mencionaron que habian utilizado previamente aplicaciones para
ambientes tridimensionales y 8 que no. El primer paso era que los usuarios seleccionaran las
caracteristicas del avatar y dieran una opinidn sobre la representacion de éste. Cada elemento
de las salas virtuales tenia que evaluarlo indicando si ya conocian el elemento y el grado de
satisfaccion (insatisfaccion o satisfaccién total). El proceso de evaluacion se repitié 3 veces
mientras el sistema adaptaba las exhibiciones al submodelo de usuario considerando la
interaccidn que tenian con los objetos. Al final se evaluaron los comentarios que colocaban los
usuarios y se comparo si las recomendaciones segun los usuarios iban mejorando en cada una
de las pruebas que se repetian (ver Tabla 112).

Tabla 112. Resumen PeVEP

Referencia Tipo de

adaptacion

Participantes Qué adapta

Variables de adaptacion

Usuario Contexto Elemento patrimonial

25 (grupo
experimental)

1. Datos basicos del
usuario (se le pide al
usuario generar un avatar,
en el que dependiendo de
los elementos que
seleccione para crearlo se
deduce un rango de edad,
el género y posibles
intereses)

2. Educacion (primaria,
secundaria, universitaria)
3. Disponibilidad para
visitar el sitio

4. Preferencias del usuario
(se va afinando las
preferencias segun los
elementos y contenidos
que observa con respecto
a los creadores, la época y
el estilo)

1. Caracteristicas del elemento
patrimonial (creador, época, estilo
artistico)

2. Interacciones previas con el
sistema (tiene un historial con los
elementos patrimoniales virtuales
con los que ha seleccionado para
ver los contenidos del museo virtual
y detectar intereses del usuario)

2. Calificaciones del usuario (para
cada elemento virtual que
selecciona el usuario se le pide que
realice una votacion para identificar
cuales son sus intereses — creador,
época, estilo artistico)

3. Calificaciones y comentarios de
otros usuarios (basandose en las
calificaciones y comentarios de
otros usuarios con intereses
similares, el sistema recomienda
elementos patrimoniales virtuales)

Contenido,
navegacion

Elementos
patrimoniales
y contenidos
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En (Bartolini et al., 2016) se presenta un framework de desarrollo que maneja datos multimedia
de diferentes repositorios web (Wikipedia, Flickr, Europeana, Panoramio, Google Images,
YouTube). Este framework utiliza dos ontologias: uno para los usuarios y otro para los
contenidos multimedia. Hace la sugerencia segun las preferencias del usuario y de su contexto
(elemento que esta mirando, ubicacidon del usuario, clima, condiciones ambientales).
Mencionan que los servicios de recomendacién basado en el contexto lo hacen inicialmente
determinando elementos patrimoniales candidatos que estén cerca de la ubicacién del usuario,
de sus necesidades y de sus preferencias; posteriormente, por las visitas previas que ha
realizado y, finalmente, el usuario es el que selecciona cuales son los elementos que desea ver.
Para probar la aplicacién, realizan un caso de estudio en un ambiente externo en un sitio
arqueoldgico y en un ambiente interno en un museo. Para el ambiente externo, lo han probado
en el sitio arqueoldgico Paestum (sur de Italia) y para el ambiente interno en el Museo Nacional
de Capodimonte en Napoles (ltalia). Para evaluar el framework, consideran la satisfaccion del
usuario con respecto a los resultados sugeridos en los ambientes externos (elementos
patrimoniales) y la efectividad en términos de precision (contenidos). Para evaluar la
satisfaccion del usuario utilizan el test Ilamado NASA TLX en el ambiente externo (Paestum) a
los 50 estudiantes universitarios de posgrado que utilizaron el framework durante varias
semanas. Luego se le pide a un grupo diferente de 10 personas (5 usuarios no expertos en arte
greco romano, 3 de nivel experto medio y 2 expertos) que revisen la misma aplicacidn sin
ninguna funcion de recomendacidn. Después de esta prueba, se les pidié que navegaran una
vez mas en la aplicacion, pero esta vez con el sistema de recomendacion. El objetivo en el
ambiente interno era medir la precisién con respecto a otras técnicas de recomendacion
(errores en la prediccion) entre lo que recomienda el sistema y lo que hubiera seleccionado el
usuario. En esta evaluacién participaron 50 usuarios en el que se les pide que califiquen las
pinturas que consideraban que eran mas interesantes con una escala de 1 a 5. Luego se les pide
a otros 40 usuarios que realizaran lo mismo y se evalla la correlacién de Pearson basado en el
usuario y la correlacion de Pearson basado en los elementos (ver Tabla 113).

Tabla 113. Resumen Bartolini et al., 2016

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué adapta
adaptacion
Usuario Contexto Elemento
patrimonial
50 (primer grupo experimental de 1. Preferencia 1. Ubicacién del usuario Contenido, Elementos
estudiantes universitarios, en tipos de 2. Tipos de sitios navegacion patrimoniales
satisfaccion del usuario en el contenidos patrimoniales que visita y contenidos
ambiente externo (test NASA TLX) (audios, 3. Clima (clima actual y
imagenes, prondstico — soleado,
10 (primer grupo experimental, videos, textos) nublado, parcialmente
satisfaccion del usuario en 2. Intereses en nublado, llovizna) y
ambientes externos con no tipos de sitios condicién ambiental
expertos (5), medio expertos (3) y patrimoniales (temperatura'y
expertos (2), (test NASA TLX), (museos, sitios humedad) obtenidas por
primero con recomendacion y arqueoldgicos, la ubicacién del usuario
luego sin recomendacion) ciudades para recomendar sitios
antiguas) patrimoniales cercanos a
10 (segundo grupo experimental, su ubicacion
prueba de satisfaccion del usuario, 4. Visitas previas a
primero con recomendacion y elementos patrimoniales
luego sin recomendacion) para obtener tipos de

sitios de su interés
50 (primer grupo experimental,
precision en las recomendaciones,
ambiente interno)

40 (segundo grupo experimental,

precision en las recomendaciones,
ambiente interno)
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En (Alexandridis et al., 2019) se describe un sistema de recomendacion de rutas de elementos
patrimoniales. Considera los movimientos que realiza el usuario. Para estimar cudl es el
siguiente punto utilizan con modelo de Markov para visitar dependiendo de la ubicacién actual.
El sistema guarda las ubicaciones que visita y las preferencias del usuario que se obtienen por
cuestionarios. Se valida desde la aplicaciéon para los sitios arqueolégicos Gournia (Creta, Grecia)
y Catalhoyik (Anatolia, Turquia). Se le solicita al usuario la edad, el género, el pais de origen,
el nivel educativo, el estado financiero y su interés en el patrimonio cultural. Para capturar los
movimientos que realiza el usuario, se utiliza el GPS del dispositivo y una camara para grabar
lo que va observando. Este método de grabacion se conoce como VEP (Visitor Employed
Photography) y se utilizé para medir la atencidn del usuario en las exhibiciones. En el sitio
patrimonial Gournia participaron 15 visitantes y en Catalhéylk 74. Para agrupar los sitios
patrimoniales a sugerir utilizan el mean-shift clustering y el modelo probabilistico jerarquico
de Markov (Markov Topic Fusion Model). Para evaluar la aplicacién, se compararon los
resultados del agrupamiento de rutas con aquellas definidas por un curador. Se observé que
algunos de los puntos generados por el sistema coincidian con las sugerencias del curador, lo
gue confirma que el sistema sugiere adecuadamente los elementos patrimoniales de la ruta.
No obstante, en ciertos casos, el sistema omitié algunos puntos definidos por el curador y
afadié otros que no estaban incluidos, pero que llamaron la atencidn de los visitantes por
ofrecer vistas panordmicas. Esto llevd a la conclusion de que el sistema también sugiere
elementos patrimoniales basados en los intereses del usuario (ver Tabla 114).

Tabla 114. Resumen Alexandridis et al., 2019

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de Qué adapta
adaptacion

Usuario Contexto Elemento
patrimonial

15 (grupo 1. Edad 1. Ubicacién del 1. Nivel de Presentacion, Elementos
experimental - Gournia) 2. Género usuario (para atracciéon (nimero navegacion patrimoniales

3. Pais de origen recomendar el de personas que

75 (grupo 4. Nivel educativo siguiente paran a apreciar el

experimental - Catalhoyuk)  (primaria, secundaria, elemento elemento

superior) patrimonial a patrimonial sobre el
5. Presupuesto dispuesto visitar) numero de
a pagar para ingresar a 2. Patrones de visitantes del
visitar un museo movimientos del museo)
6. Intereses y usuario para
preferencias del usuario detectar el
(mencionan que hacen tiempo que toma
un cuestionario, pero no deiraun
que consideran como elemento
intereses y preferencias) patrimonial a otro

En (Noh & Song, 2021) se describe un sistema HTTP de streaming adaptativo de realidad
aumentada el cual adapta la malla (vértices y aristas) de elementos tridimensionales no
texturizados segun la latencia y las condiciones de la conexién a internet. Para los modelos
tridimensionales descarga primero un modelo basico con un nimero pequeio de poligonos,
generando asi un modelo con nivel de detalle mds bajo. Una vez finaliza la descarga del modelo
con el nivel de detalle mas bajo, se van generando nuevos poligonos del elemento
tridimensional mejorando calidad. Se llega al modelo con el mayor detalle posible segun la
velocidad de la red y de los recursos que tiene el usuario. Para probar el sistema realizan una
prueba experimental para comparar lo que arroja el sistema en diferentes condiciones de red
probando 5 modelos tridimensionales de diferentes niveles de detalle. El sistema lo comparan
con otros sistemas y, como resultado, obtienen que mejoran el tiempo de respuesta en la
descarga de los modelos (ver Tabla 115).
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Tabla 115. Resumen Noh & Song, 2021

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion  Qué adapta
Usuario Contexto Elemento patrimonial
prueba experimental con 1. Caracteristicas Contenido, Contenidos
5 modelos del dispositivo presentacion,
tridimensionales. No se (latencia de la red, navegacion
realiza pruebas con conexion a
usuarios finales, internet, recursos
solamente se prueba el de la red)

Referencia

detalle que de los
modelos segun las
caracteristicas de red.

Un estudio en el Museo Arqueolégico de Hecht ubicado en el campus de la universidad de Haifa
se describe en (Lanir et al., 2011). Los participantes en el estudio fueron visitantes regulares
que utilizan la guia del museo llamado PIL. El museo cuenta con equipos de radio frecuencia y
sensores inaldmbricos (beacons) que permiten detectar la ubicacion de 26 elementos
patrimoniales y dispositivos méviles de radio frecuencia para detectar la ubicacién de los
usuarios. Los elementos patrimoniales que tienen informacidn se marcan con un rectangulo y
el visitante oprime el recuadro para ver la informacion que se presenta. En la presentacion se
muestran preguntas para iniciar un dialogo con el visitante basado en el contenido de la
exhibicidn. Para probar la aplicacion se crearon grupos a los que se les explicd cdmo se usaba
la guia y, al terminar la visita, se les pidiéd que completaran un pequefo cuestionario sobre la
experiencia. La primera parte del cuestionario eran preguntas sobre informacién demogrifica,
la segunda parte sobre la actitud del participante frente a las exhibiciones en el que indicaban
con una escala de Likert de 7 puntos si se sentian de acuerdo con la pregunta (1 significaba que
estaba en total desacuerdo o 7 en total acuerdo). La otra forma de capturar informacion era
considerando el nimero de veces que ingresaron al sistema, el nimero de elementos que
visitaron y el tiempo que estuvieron frente a cada uno de los visitantes. La evaluacion se realizé
con 61 participantes. A pesar de que los visitantes apreciaron la guia multimedia (PIL) la
personalizacién basada en los intereses del usuario no fue percibida como una contribucion
importante, ya que los visitantes prefieren recibir la informacion sin tener que ir a buscarlo en
las opciones personalizadas (ver Tabla 116).

Tabla 116. Resumen Lanir et al., 2011

Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion  Qué adapta
Usuario Contexto Elemento
patrimonial
61 (grupo 1. Edad 1. Interacciones previas Contenido, Contenidos
experimental) 2. Familiaridad con los  con las guias multimedia presentacion,
museos (se obtiene a (tipos de contenidos que navegacion
partir de preguntas ha visto anteriormente
sobre el elemento para detectar
patrimonial) preferencias en tipos de
3. Nivel cultural (se contenidos - audio guias
obtiene a partir de o multimedia)
preguntas que se 2. Numero de visitas del
realizan del elemento elemento patrimonial
patrimonial) (para definir la
4. Nivel de detalle de familiaridad y nivel
la informacién (alta, cultural con los museos).
media, baja)

En (Rattanarungrot & White, 2016) se describe una arquitectura orientada a museos llamada
SOMARA (Service Oriented Mobile Augmented Reality Architecture) que soporta los entornos
virtuales moviles (VME — Virtual Mobile Environment) implementada con arquitectura SOA y
utilizada para aprender a través de actividades (MLA — Museum Learning Activities) en el que
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se utilizan contenidos de las APl que ofrecen los museos Victoria y Albert, Europeana,
SierralLeoneHeritage. En SOMARA se adicionan caracteristicas de personalizacidn para crear de
forma eficiente entornos de realidad aumentada personales que se pueden guardar y revisar
posteriormente. Para ello, considera caracteristicas de los elementos la fecha en que se
crearon, la ubicacién del museo y los contenidos asociados (videos, textos y modelos). En el
articulo no se mencionan pruebas del sistema con usuarios finales, ya que se enfoca en
presentar el proceso y los pseudocddigos que se utilizan para desarrollar la aplicacion moévil de
realidad aumentada en SOMARA y que soporta los VME (ver Tabla 117).

Tabla 117. Resumen SOMARA

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto

Elemento patrimonial

No se 1. Fecha de creacion del Contenido, Contenidos
mencionan elemento patrimonial presentacion,
pruebas 2. Museo en el que se navegacion
encuentra

3. Contenidos asociados
(video, texto, modelos 3D)

En (Oppermann & Specht, 1999) se describe una guia electrénica llamada Hippie en el que los
usuarios acceden desde un sitio web para preparar la visita y que brinda informacidn sobre las
exhibiciones, la ubicacion y el horario de apertura. Una vez dentro del museo, el usuario puede
decidir si hacer el recorrido que ha realizado en la aplicacidn web o el que propone el curador.
Para mostrar la informacidn de los elementos patrimoniales, cada sala del museo cuenta con
sensores infrarrojos donde este sistema detecta el tipo de dispositivo que utiliza. Si se conecta
un computador de escritorio, muestra los contenidos en alta resolucién. En cambio, si es un
dispositivo movil, el contenido se adapta segun el estado de la red y con los sensores infrarrojos
detecta la ubicacién del usuario, brinddandole informacién relacionada a los elementos
patrimoniales que se encuentran con cada sala. Mencionan que la adaptacion de lainformacion
se genera segun los elementos seleccionados y se adapta segun el dispositivo, la conexién a la
red y la ubicacién del usuario. Para ello se considera también la interaccién que el usuario va
teniendo con la aplicacion en la que se le va pidiendo que evalle la informacién que se le
brinda. Dependiendo de las calificaciones que brinda a cada obra, se sugiere otros elementos
con caracteristicas similares (artista, estilo, género — historia, arte). La evaluacién de la
aplicacion se realiza con expertos en patrimonio, como curadores de museos y educadores en
arte. Durante el desarrollo del sistema, se llevan a cabo evaluaciones formativas con estos
especialistas para que generen retroalimentaciones para mejorar la aplicacion. Esta
retroalimentacion se utiliza para mejorar el contenido y la interfaz del sistema. También
planearon evaluaciones con usuarios reales en las que presentaron como contenidos audios y
textos con informacién adicional. Sin embargo, no menciona indican usuarios utilizaron la
aplicacion (ver Tabla 118).

Tabla 118. Resumen Hippie

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion  Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

Se menciona que se 1. Intereses 1. 1. Artista Presentacion, Contenidos

realizaron pruebas con  entemdticas  Ubicacion 2. Estilo navegacion

expertos y con (historia, del usuario 3. Tematica (historia,
visitantes, perono con  arte) 2. Conexién  arte)
cuantas personas las a internet 4. Ubicacion del
realizaron 3. Tipo de elemento patrimonial
dispositivo

pLy)



Referencia Participantes Variables de adaptacion

En (Terrenghi & Zimmermann, 2004) se presenta un disefio de una interfaz de usuario
inteligente Illamado LISTEN que aumenta la experiencia del usuario en museos de arte
brindando como contenidos audios inmersivos. Para probar la aplicacion la instalaron en un
laboratorio de Macke para los visitantes de la exposicién de arte August Macke en el
KuntMuseum Bonn. Para la activacion de la realidad aumentada colocan etiquetas acusticas
sobre los elementos patrimoniales en el que, a diferencia de las audioguias tradicionales, la
aplicacion va registrando las acciones del usuario y ofrece nuevos contenidos de audio. Para
adaptar la aplicacion y obtener los intereses del usuario, se toma en cuenta el tiempo que
dedica a escuchar los audios y a observar las obras de arte. Para evaluar la aplicacién realizaron
demostraciones en el KuntMuseum de Bonn donde realizaron dos pruebas con expertos de
arte, disefiadores de sonido y artistas que brindaron aspectos de mejora (ver Tabla 119).

Tabla 119. Resumen LISTEN

Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

Se menciona que se 1. Intereses en 1. Ubicacion Presentacion, Contenidos

realizan 2 pruebas obras de arte del usuario navegacion
con visitantes de (se mide segun (sensores
prueba: expertos la velocidad que infrarrojos —
de arte, le da al audio y tiempo que
disefiadores de la duracién — si se encuentra
sonido y artistas. lo escucha frente a la
Pero no cuantos completoonoy obrade arte)
usuarios son ni los el tiempo que
resultados se encuentra
obtenidos. frente a la obra)

En (Dow et al., 2005) se describe una aplicacién llamada “Las voces de Oakland” que ha sido
desarrollada para el Cementerio Histérico de Oakland en Atlanta para aprender sobre los
eventos culturales significativos de algunas personas que han fallecido y se encuentran en este
cementerio. Esta aplicacién trata de presentar las historias y los personajes relevantes
contando sus historias como si la contaran los fallecidos. Utilizan narraciones dramdticas en el
gue se activaban los audios de cada personaje fallecido segln la ubicacién del usuario y los
movimientos de la cabeza. No obstante, el usuario podia elegir entre varios segmentos de
audio (historia de vida, historia, arquitectura). Para evaluar la aplicacion realizaron 2 pruebas.
La primera con 2 expertos en HCI (Human Computer Interaction) y consistia en saber si el
contenido era atractivo, si los usuarios se sentian satisfechos con la experiencia y qué
problemas encontraron en el disefio. En la segunda, los investigadores miraron si las categorias
eran apropiadas para los contenidos, si habia suficiente contenido o demasiado, cdmo
interactuaban los usuarios con los botones, si el dispositivo GPS era lo suficientemente
consistente y preciso para desarrollar la aplicacién y qué datos se pueden determinar con la
rotacion de la cabeza. Como prueba de validacién del sistema, utilizando la dltima version de
la aplicacidn, realizan la prueba de control con 15 visitantes que podian a través del dispositivo
movil seleccionar la categoria del audio que querian escuchar y podian pasar la siguiente
tumba. Posteriormente se realiza otra prueba con seis participantes (2 hombres y 4 mujeres
entre los 27 y 63 afos) para evaluar los diferentes sensores que utiliza la aplicacion para
mostrar la informacién de los personajes fallecidos del cementerio (ver Tabla 120).
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Tabla 120. Resumen las voces de Oakland

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

primera prueba 1. Preferencias 1. Ubicacién del 1. Ubicacién del Contenido Contenidos

de control - 2 en contenidos usuario y del elemento patrimonial
(expertos en HCI)  (historias de elemento
vida, historia patrimonial para
segunda prueba general, escuchar el audio
de control - 15 arquitectura) asociado al mismo
(visitantes del 2. Movimientos de
cementerio) la cabeza del
usuario (no se
prueba menciona
experimental - 6 especificamente
(2 hombresy 4 para que lo
mujeres) utilizan)

En el proyecto llamado OR.C.HE.S.T.R.A. (ORganization of Cultural HEritage and Smart Tourism
and Real-time Accessibility) se desarrollan soluciones tecnoldgicas para turistas y habitantes
para valorar el patrimonio cultural que se encuentra en la ciudad histérica de Népoles, Italia
(Barile et al., 2014). Este proyecto tecnoldgico se divide en 2 partes. En la primera realiza un
pre-visita a través del portal web para definir un submodelo de usuario que se usa para sugerir
puntos de interés. Para obtener las preferencias del usuario, se considera la informacion que
tienen en la red social Facebook. Desde esta plataforma web, el usuario consulta fichas
informativas sobre cada tipo de punto de interés (lugares turisticos, restaurantes,
alojamientos, eventos, transportes locales) en el que selecciona aquellos puntos que prefiera.
También puede obtener un itinerario automatico que optimiza las rutas de un punto de interés
a otro y tiene en cuenta los horarios de apertura de cada punto, asi como de las preferencias
del usuario. Durante el recorrido, el usuario puede consultar y modificar el itinerario guardado
en el que recibe notificaciones en tiempo real si se produce algin problema o evento (por el
cierre de alguna atraccion o por demorarse mas tiempo del previsto en un punto de interés).
El sistema para generar la sugerencia de los sitios de interés utiliza la técnica de filtrado
colaborativo en el que se consideran las preferencias de los usuarios (se toma la informacion
de la red social de Facebook) similares con la calificacion que estos le han dado a cada uno de
los sitios de interés. Como datos del usuario se considera la edad, el nivel educativo, la musica
gue escucha, las peliculas que ve, los lugares que visita, entre otros). En cuanto a los elementos
patrimoniales, considera el sitio por categorias (iglesia, museo, restaurante, entre otras). Este
sistema no solamente brinda sugerencias a un usuario individual, sino que también a grupos
de usuarios En este caso se considera el submodelo de usuario de cada miembro del grupo
fusionandolos para generar un submodelo grupal. Otra forma es generar la sugerencia para
cada usuario y fusionar los puntos de interés que son comunes a cada uno de ellos. En el
proyecto decidieron implementar la segunda forma. En cuanto a las soluciones tecnoldgicas
presentan 3 soluciones: CARUSO es una audioguia inteligente basada en sonidos
tridimensionales que funciona con auriculares interactivos que detectan la orientacién de la
cabeza mediante un sensor inercial y se comunica via bluetooth con el dispositivo mévil.
E.Y.E.C.U (I see you) es un rastreador ocular emocional que detecta el detalle de una obra de
arte observada por un turista, obtiene informacién de las emociones por la dilatacién de la
pupila (midriasis), proyecta contenidos adicionales sobre la obra y en versiones futuras
proporcionaran informacién personalizada. Finalmente, PaSt (Caminar por la historia) que es
una alfombra virtual interactiva que proyecta en el suelo contenidos asociados con la época
seleccionada por el usuario (ver Tabla 121).
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Tabla 121. Resumen OR.C.HE.S.T.R. A

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion  Qué adapta

Usuario Contexto Elemento patrimonial

No se 1. Intereses del 1. Tipos de 1. Tipo de sitio de interés Contenido,
mencionan usuario transporte (patrimonio cultural, arte, presentacion,
pruebas de los  (contenidos que  disponibles de vino y comida, navegacion
sistemas publica el la ciudad acomodacion,
usuario, sitios (buses, taxis, entretenimiento, calles
turisticos que renta de auto, histéricas)
ha visitado) renta de 2. Horario de apertura y
2. Edad bicicleta) cierre para visitar el
3. Nivel elemento patrimonial
educativo
4. Musica de
interés

Una plataforma de narracion de historias para museos virtuales se describe en (Khundam &
Noel, 2021). La plataforma esta disefiada para funcionar tanto en pantallas normales (2D) como
en pantallas estereoscdpicas y entornos inmersivos utilizando CAVE. Esto permite que, si el
usuario cambia el tipo de dispositivo para ver los contenidos, estos se ajusten
automaticamente a las caracteristicas del nuevo dispositivo. Como caso de estudio, se evalla
si el tipo de dispositivo utilizado (pantallas 2D, pantallas estereoscépicas, o CAVE) influye en la
usabilidad, las necesidades de interaccién, el aprendizaje y la forma en que los usuarios
interactdan con el sistema. Para ello, se prueban tres tipos de visitas: una visita guiada, una
semi guiada (donde los usuarios pueden interactuar con contenidos adicionales) y una visita
no guiada, en la que los usuarios seleccionan libremente el orden en que exploran los
contenidos. En la visita guiada se explica cual es la misién de los participantes y se monitorea
lo que hacen durante la visita. Al final se les hace una prueba de usabilidad. En la visita
semi-guiada, el guia brinda informacidn sobre la distribucidn de la exhibicién y ofrece una breve
explicacion de cédmo los visitantes pueden acceder a contenidos asociados a los elementos
patrimoniales mediante el uso de los dispositivos del museo, permitiendo asi saltar a otras
animaciones y ver contenidos virtuales animados. En este caso no tienen restriccidn en cuanto
al tiempo para observar los contenidos, después de esto se realiza un cuestionario sobre lo que
comprendieron de la historia. En la versidon no guiada, los participantes son auténomos de
seleccionar los elementos de la escena. La prueba se realiza con 15 participantes voluntarios
(11 hombres y 4 mujeres) entre los 23 y 42 afios (ver Tabla 122).

Tabla 122. Resumen Khundam & Néel, 2021

Referencia Participantes Variables de adaptacion Tipo de adaptacion Qué adapta
Usuario Contexto Elemento
patrimonial

15 en prueba experimental 1. Caracteristicas Contenido, Contenidos

(primera prueba con visita del dispositivo presentacion,

no guiada utilizando cada (pantalla 2D, navegacion

uno los tres tipos de pantalla
dispositivos) estereoscopica
3D, CAVE)

15 en la prueba
experimental 15 (primera
prueba con visita semi
guiada utilizando cada uno
los tres tipos de dispositivos)

15 en la prueba
experimental (primera
prueba con visita guiada
utilizando cada uno los tres
tipos de dispositivos)
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7.5. Prueba de adaptacion de informacion

Para evaluar si la adaptacién de la informacién en Motiv-ARCHE es adecuada, se comparan los
resultados obtenidos al consultar los elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas

cuando se hace adaptacién con cuando no se hace.

Para obtener resultados adaptados, el usuario debe completar previamente un formulario que
recopila sus datos y preferencias sobre contenidos, elementos patrimoniales y rutas. En los
resultados sin adaptacion, no se tienen en cuenta estas caracteristicas (ver llustracién 141).

Mis preferencias
Orden sugerencias

Seleccione el orden de preferencia para realizar las sugerencias de los puntos de interés

1. Distancia del usuario al punto de interés

2. Tipos de medio

Orden de preferencia para la sugerencia de rutas Mode de viaje

Seleccione el orden de preferencia para realizar las sugerencias de las rutas
1. Modo de viaje
2. Distancia total a recorrer

3.Ruta

Tipos de medio

Selecciona y ordena los tipos de medios en los que prefieres que estén los contenidos asociados a los puntos de interés

1. Modelo 3D

2. Audio

Orden de preferencia para la sugerencia de los puntos de interés Teméticas de interés Periodo histérico Tipos de medio Distancia del usuario al punto de interés

Condiciones climiticas ~ Ruta

Preferencias de despliegue

Nimero de puntos a visitar Distancia total a recorrer

Audio Imagen Video Modelo3D Sitio web Texto PDF

llustracion 141. Preferencias del usuario

En la Tabla 123 se detallan las caracteristicas para 2 usuarios que el sistema utiliza para realizar las
sugerencias de elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas.

Tabla 123. Preferencias del usuario 1y 2

ario 1
1. Tipos de medio
2. Tematicas de interés

Caracteristicas

Elemento
patrimonial
1. Modelo 3D
Tipos de medio 2. Audio
(contenidos)
1. Arte
Tematicas de 2. Cultura
3. Historia

interés
1. Modo de viaje (caminando, conduciendo)
2. Distancia total para recorrer (4 km)
3. Ruta (definida por el usuario)

Caracteristicas
de la ruta

Usuario 2
1. Distancia del usuario al elemento
patrimonial (20 km en Bogota)
2. Tematicas de interés
3. Tipos de medio
1. Imagen
2. Videos
3. Modelo 3D

1. Historia
2. Arte

1. modo de viaje (conduciendo,
caminando)
2. Distancia total para recorrer (32 km)
3. Condicion climatica (soleado)

251



En las siguientes subsecciones se compara lo que el sistema muestra para los usuarios si no se utiliza la
adaptacion de informacion y lo que sucede con adaptacién. Primero se muestran las sugerencias que
generaria el sistema para los elementos patrimoniales, para los contenidos y, finalmente, para las rutas.

7.5.1.

Elementos patrimoniales

Sin adaptacion, la aplicacién muestra a ambos usuarios los elementos patrimoniales registrados en
el sistema por orden alfabético segiin el nombre sin tomar en cuenta las caracteristicas del usuario,
de los elementos patrimoniales ni del contexto (ver Tabla 123).

Nimero de
imagenes de

reconocimiento

~

=

5}

™~

Imagen

Posicién geogrifica Nombre

latitud:
4.5969777999999990

Adoracién de los Reyes
Magos

longitud:
-74.0773202000000000
Anunciacion
latitud: Catedral Primada de
4.5980748999999990 Colombia
longitud
-74.0753995000000000
latitud: Claustro de San Agustin
4.5952115000000000
longitud

-74.0785971000000000

Desposarios misticos de
Santa Catalina de Alejandria

Visualizacién

solo yo

solo yo

solo yo

solo yo

solo yo

Edicién

solo yo

solo yo

solo yo

solo yo

solo yo

Rating
reconocimiento

sk

sk

srdrdedek

Editar Eliminar Detalles

Punto

validado Comentarios

Punto no

validado

Guardar
comentarios

L]

4

Guardar
comentarios

Punto no

validado

L]

4
Guardar
comentarios
4
Guardar
comentarios

4

Guardar
comentarios

Punto no
validado

L)

Punto no
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llustracion 142. Elementos patrimoniales almacenados en el sistema

En cambio, con adaptacion, para el usuario 1 se tienen en cuenta sus preferencias respecto al tipo
de medio asociado al elemento patrimonial y la tematica de interés, por lo que primero se le
muestran elementos patrimoniales que tengan como contenidos asociados modelos 3D y audios
con lo que después se busca todos aquellos que, ademas, estén relacionados con arte, cultura o
historia, asi como de diferentes paises (Bogota, Colombia y Girona, Espaia). En la llustracién 143
se muestran los resultados de los elementos patrimoniales que el sistema sugiere a este usuario.
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llustracion 143. Elementos patrimoniales sugeridos por el sistema para el usuario 1

Para el usuario 2, que se encuentra en Bogotd, el sistema prioriza los elementos patrimoniales
ubicados a una distancia maxima de 20 km, tomando en cuenta sus intereses tematicos y el tipo
de medio de los contenidos asociados a cada elemento patrimonial. Por esta razdn, en la llustracién
144 se muestra los resultados obtenidos por el usuario 2 difieren de los del usuario 1. La prioridad
del usuario 2 es observar elementos patrimoniales que estén cerca de su ubicacion (Bogots,
Colombia), mientras que el usuario 1 obtiene elementos patrimoniales ubicados en Girona y
Bogota. Por tal motivo, al usuario 2 sdlo se le mostrardn resultados que se encuentren dentro de
un radio de 20 km; por esta razén, todos los elementos patrimoniales, seguiin su posicién geografica,
tienen coordenadas de latitud y longitud similares
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llustracion 144. Elementos patrimoniales sugeridos por el sistema para el usuario 2

7.5.2. Contenidos asociados

Sin adaptacion, la aplicacion muestra para ambos usuarios todos los contenidos asociados a un
mismo elemento patrimonial en el orden en que han sido creados (ver llustracién 145). Por
ejemplo, el elemento patrimonial “Sefor de la Humildad” tiene asociados diversos medios (audios,
imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y archivos PDF) y estos son presentados a ambos
usuarios sin tener en cuenta sus preferencias, mostrandose todos los medios disponibles sin

distincion.
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Contenidos aumentados

Audio: descripcién espafiol

P 0:00/1:30 em— D]
Audio: descripcién portugués

> 0:00/149 - ©
Audio: descripcién inglés

P 000/145 = D]
Audio: descripcion francés

» 0:00/2:00 = ©

imagen Sefior de la Humildad

g

Web: El sefior de la Humildad - curiosidades https://www.lahornacina.com/curiosidadescolombia.htm

Texto: texto espafiol - El “Sefior de la Humildad” representa a Cristo en el momento en que se detiene a tomar un respiro, luego de ser
azotado y sentenciado a morir. Aparece casi siempre sentado, con lagrimas en su rostro y los brazos cruzados y apoyados sobre la pierna
izquierda. Esta imagen fue muy utilizada por la Iglesia en los territorios americanos, donde se impuso como simbolo de la pasién y
representacion de las virtudes cristianas: humildad, mortificacién y entrega.

Texto: texto inglés - The “Lord of Humility" altarpiece represents Christ at the moment he stops to take a breath, having been scourged and
sentenced to die. He is almost always depicted as sitting down, with tears on his face, arms crossed and placed over his left leg. This image
was often used by the church in territories of America, where it took over as a symbol of the passion and as a representation of Christian
virtues: humility, mertification and devotion.

Texto: texto portugués - O “Senhor da Humildade” representa a Cristo no momento em que se detém a tomar um respiro, depois de ser
acoitado e sentenciado a morrer. Aparece quase sempre sentado, com lagrimas em seu rosto e bragos cruzados e apoiados sobre a perna
esquerda. Essa imagem foi muito utilizada pela Igreja nos territérios americanos como simbolo da paixic e representacio das virtudes
cristas: humildade, mortificagdo e entrega.

llustracion 145. Contenidos asociados al elemento patrimonial "Sefior de la Humildad"

En cambio, con adaptacidn, las sugerencias de contenidos asociados para el usuario 1y el usuario 2 varian
segln sus preferencias. Para el usuario 1 se le se le presentan primero los contenidos asociados que son
modelos 3D y audios (ver llustracién 146). No obstante, si el usuario 1 quiere consultar otros medios,
tiene la opcidn de seleccionar “Mostrar otros contenidos”, donde se le mostraran los modelos 3D, sitios
web y archivos PDF. Por otro lado, el usuario 2, al tener preferencias por las imagenes, los videos y los
modelos 3D, primero se le muestran estos medios (ver llustracion 147). Por ejemplo, al comparar la
llustracién 146 y la llustracidon 147, ambos usuarios han seleccionado como medio los modelos 3D. Sin
embargo, la preferencia del usuario 1 son los modelos 3D, mientras que para el usuario 2 ocupan el
ultimo lugar. Por lo tanto, el orden en que se muestran los contenidos también varia segin sus
preferencias.
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llustracion 146. Contenidos asociados al elemento patrimonial sugeridos por el sistema para el usuario 1

Contenidos aumentados

imagen Sefior de la Humilda

la Humildad

Modelo: Modelo Cristo

Otros contenidos

Mostrar otros contenidos

llustracion 147. Contenidos asociados al elemento patrimonial sugeridos por el sistema para el usuario 2

Desde la aplicaciéon movil, al realizar el reconocimiento de la imagen, los resultados son los mismos para
ambos usuarios. Sin adaptacién, se muestran todos los contenidos a ambos usuarios (audios, imagenes,
videos, modelos 3D, sitios web, textos y archivos PDF), mientras que, con adaptacion, se presentan los
contenidos de acuerdo con las preferencias seleccionadas (orden y medios) por cada usuario (ver
llustracion 148). Para el usuario 1, primero se le muestran los modelos 3D y después los audios a
diferencia del usuario 2 que se le muestra primero las imagenes, después los videos y, finalmente, los
modelos 3D.
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Sin adaptacion Con adaptacion — Con adaptacion —
usuario 1 usuario 2

llustracion 148. Resultados con y sin adaptacion de contenidos asociados desde la aplicaciéon movil

7.5.3. Rutas

Sin adaptacidn, la aplicacién muestra a ambos usuarios las rutas registradas en el sistema ordenadas
por el nombre sin tener en cuenta las caracteristicas del usuario, del elemento patrimonial ni del
contexto (ver llustracion 149).

Distancia total a

Nombre ruta Edicién recorrer
ACTIVITAT CS: Ruta Motiv-ARCHE (Silvia, DCS_2305@motivarche.online Ruta mas corta Caminando 10 10.581 Km
Maria i Sarah)
Activitat Final CS1 - Grup 19 DCS18@motivarche.online Ruta mas corta Caminando 6 1.81 Km
Banyoles DCS05@motivarche.online Ruta definida por ~ Caminando 3 2.184 Km
el usuario
Barri Vell (Iris/)ana) SILS-GO7@motivarch.online Ruta definida por ~ Caminando 4 0.647 Km
el usuario

llustracion 149. Rutas almacenadas en el sistema

Con adaptacidn, las sugerencias de rutas para el usuario 1y el usuario 2 se ajustan segun sus preferencias.
Para el usuario 1 se priorizan, en primer lugar, las rutas que pueden realizarse caminando y después las
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gue pueden hacerse conduciendo. Ademas, se priorizan las rutas cuyo recorrido no exceda los 4 km y
gue se realiza en el orden definido por el autor. En la llustracién 150, en amarillo, se muestran las rutas
establecidas por el autor; en rojo, los modos de viaje (en este caso, sélo hay rutas para caminar, ya que
no existen opciones de menos de 4 Km para conducir) y en verde, la distancia total de la ruta, que no
supera los 4 km.

Puntos | Distancia total a

Nombre ruta Edicién Ruta ET ruta recorrer

Banyoles DCS05@motivarche.online Ruta definida por | Caminando 5 2.184 Km
el usuario

Barri Vell (Iris/Jana) SILS-GO7@motivarch.online Ruta definida por | Caminando 4 0.647 Km
el usuario

Barri vell de Girona DCS20@motivarche.online Ruta definida por | Caminando 5 1.771 Km
el usuario

Barri Vell, Girona DCS04@motivarche.online Ruta definida por | Caminando 5 1.43 Km
el usuario

llustracion 150. Rutas sugeridas por el sistema para el usuario 1

Para el usuario 2, como se muestra en la llustracién 151, primero se presentan las rutas que puede
realizar conduciendo (en color azul) y después las rutas para caminar (en color rojo). Uno de los criterios
importantes es que la distancia de la ruta no exceda los 32 km, como se indica en color verde en la
llustracién 151. Ademas, se considera la preferencia del usuario de realizar el recorrido en condiciones
climaticas soleadas; por lo tanto, al hacer la sugerencia, sélo se muestran los puntos que cumplen con
esta condicion, verificada mediante una API de informacidn climatica llamada APl Weather.

258



Les fonts de Vilafant

DCS_2312@motivarche.online

Ruta definida por
el usuario

Conduciendo

Distancia total a

recorrer

6.05 Km

ACTIVITAT CS: Ruta Motiv-ARCHE (Silvia, DCS_2305@motivarche.online Ruta mas corta Caminando 10 10.581 Km
Maria i Sarah)
Activitat Final CS1 - Grup 19 DCS18@motivarche.online Ruta mas corta Caminando 6 1.81 Km
Banyoles DCS05@motivarche.online Ruta definida por | Caminando 5 2.184 Km

el usuario

llustracion 151. Rutas sugeridas por el sistema para el usuario 2

7.6. Resumen y conclusiones del capitulo

En este capitulo se describe el mddulo de adaptacién utilizado para generar sugerencias de
elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas. Se presentan tres submodelos de
adaptacion: el de usuario, el de elemento patrimonial y el de contexto. En estos submodelos se
identifican todas las caracteristicas que se consideran para realizar las sugerencias.

Para el submodelo de usuario se tienen en cuenta datos basicos como la fecha de nacimiento, la
ocupacion, el género, el idioma y la religién. Como preferencias del usuario se consideran
caracteristicas de los contenidos: como los medios, el idioma, la resolucién, el formato, la ruta a
realizar, entre otras. Para la ruta, se consideran como variables el nimero mdaximo de puntos a
visitar, la distancia maxima a recorrer, el medio de transporte, entre otros.

Para el submodelo de elemento patrimonial se definen datos basicos como el nombre, el autor, el
tipo de patrimonio (tangible/intangible), el ambiente (interno/externo/ambos), la fecha de
creacion, entre otros. También se tiene en cuenta si existen restricciones culturales para su visita,
dificultades o diversidades relacionadas con el acceso o si el lugar estd cerrado por un periodo
determinado. Ademas, se define los contenidos asociados al elemento patrimonial y su ubicacién.

Para el submodelo de contexto se consideran las caracteristicas del dispositivo, como los medios
para reproducir ciertos contenidos, el sistema operativo, la capacidad de la red y de la memoria,
los sensores con los que cuenta el dispositivo mavil, el tiempo atmosférico y la ubicacion del
usuario.
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Para cada uno de estos submodelos, también se explica cdmo obtener la informacién sobre estas
caracteristicas. Las caracteristicas se obtienen de forma explicita mediante formularios vy
encuestas, donde se solicita al usuario informacidén sobre sus preferencias y datos bdsicos de
manera implicita se utilizando herramientas del dispositivo mévil, como el GPS para detectar la
ubicacién del usuario y la cdmara para realizar el reconocimiento de imagenes y mostrar los
contenidos asociados a un elemento patrimonial con realidad aumentada.

El capitulo también define diferentes servicios utilizados para sugerir elementos patrimoniales,
contenidos asociados y rutas. Se detallan las caracteristicas que deben considerarse para realizar
dichas sugerencias y se proporcionan ejemplos para cada uno de estos servicios. Ademas, se
presentan casos hipotéticos en los que dos usuarios con caracteristicas diferenciadas utilizan la
aplicacion Motiv-ARCHE y compara lo que la aplicacion mostraria sin adaptacién frente a los
resultados obtenidos con adaptacion.

Se analizaron aquellos trabajos, de las revisiones de la literatura presentadas en capitulos
anteriores, que utilizan adaptacién de la informacién con el objetivo de identificar cbmo estos
trabajos evalian la adaptacion de la informacion. Gracias a este andlisis se identificaron
caracteristicas que estos trabajos utilizan para complementar los submodelos de adaptacion
definidos inicialmente.

En la literatura no se encuentran test especificos para evaluar la adaptacién. Lo que hacen en otros
trabajos es comparar la opinidn de los usuarios respecto a si prefieren lo que les muestra la versiéon
adaptada o la no adaptada. En algunos de estos utilizan algtn test de aceptacién tecnoldgica y/o
de motivacién para evaluar el sistema sin y con adaptacion.

Para probar los servicios de adaptacion implementados, se simulan 2 usuarios registrados con
caracteristicas personales, preferencias e intereses en la aplicacion Motiv-ARCHE. Con la
informacién de cada uno de los usuarios se muestran los resultados obtenidos sin adaptaciény con
adaptacidn. Sin adaptacidn los elementos patrimoniales, los contenidos asociados y las rutas para
ambos usuarios son iguales. No obstante, en cambio, como los usuarios tienen caracteristicas y
necesidades diferentes, al ejecutar los servicios con adaptacién la aplicacidn muestra solamente
elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas que cumplan con las caracteristicas y las
necesidades de cada uno de ellos.

Para sugerir los elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas las caracteristicas que se
consideran son la ubicacién en la que se encuentra el usuario y el elemento patrimonial, las
tematicas de interés, el tipo de medio que prefiere observar, el periodo histdrico del elemento
patrimonial, la distancia minima para activar la realidad aumentada, el numero maximo de
elementos patrimoniales que va a visitar, la distancia maxima de la ruta, entre otras.

El modelo de adaptacién propuesto y que es utilizado por el motor de inferencia permite relacionar
las caracteristicas del usuario, del elemento patrimonial y del contexto para ofrecer sugerencias
personalizadas y acordes a sus necesidades. Al comparar estas caracteristicas con las utilizadas en
otras aplicaciones analizadas en la seccion 3.5.3, se destaca que Motiv-ARCHE emplea diversos
métodos y técnicas de adaptacidn. Estas técnicas permiten a los usuarios visualizar elementos
patrimoniales, contenidos asociados y rutas tanto desde la aplicacion web como desde la aplicacion
movil.

A diferencia de otras aplicaciones, Motiv-ARCHE integra los tres submodelos de adaptacién
(usuario, elemento patrimonial y contexto) disefiados e implementados en este trabajo. Esto
garantiza la generacién de sugerencias mas precisas y ajustadas a las caracteristicas y necesidades
de los usuarios.
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Cabe resaltar que solo una de las aplicaciones analizadas permite la co-creacién de contenidos. En
cambio, Motiv-ARCHE facilita esta funcionalidad sin requerir que el usuario sea un experto en
realidad aumentada o patrimonio, permitiéndole crear o ampliar informacidn sobre los elementos
patrimoniales registrados en el sistema.
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CAPITULO 8 - CONCLUSIONES

La principal motivacion para desarrollar esta tesis surge por la falta de interés que los usuarios
muestran por aprender sobre el patrimonio cultural y natural. Actualmente, instituciones como la
UNESCO se dedican a la promocidn, proteccién y conservacién de elementos patrimoniales, al igual
qgue los museos, los cuales buscan coleccionar, exhibir y preservar estos elementos para las
generaciones actuales y futuras. No obstante, cuando se diseiian y se presentan las exhibiciones,
no siempre se dirigen a todo tipo de publico, ni tampoco se consideran los intereses ni necesidades
que tiene cada uno de los usuarios.

Por tal motivo, el objetivo de esta investigacidon fue desarrollar un sistema de co-creacién de
contenidos adaptativos que utiliza la realidad aumentada para motivar a los usuarios,
principalmente adolescentes, en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural, teniendo en
cuenta las caracteristicas del usuario y de su contexto.

Para comprender qué motiva a un usuario a visitar un sitio patrimonial, se plantearon preguntas
acerca de las ventajas, desventajas, limitaciones y desafios que tiene la realidad aumentada en
comparacién con otras tecnologias como la realidad virtual y la realidad mixta. Ademas, se
investigd la manera en que se emplean estas tecnologias en ambientes de aprendizaje del
patrimonio cultural y natural, qué herramientas se utilizan para desarrollar este tipo de
aplicaciones, si el uso de la realidad aumentada mejora la motivacion y cudles son las caracteristicas
de las aplicaciones actuales para fomentar el interés en el aprendizaje del patrimonio.

Para responder a estas preguntas, se realizd una revision sistematica de aplicaciones y articulos
gue emplean tecnologias inmersivas en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. Como
ventajas se encontré que su uso en el aprendizaje ofrece mecanismos interactivos con los
elementos exhibidos a través de contenidos virtuales; mejora la percepcidon del elemento al
obtener un mayor detalle; al ser contenidos virtuales, no se encuentra limitado por un espacio
fisico ni genera molestias a otros usuarios al momento de mostrar las exhibiciones, permite
complementar informacién sobre el elemento patrimonial, entre otras. No obstante, también se
menciona que es importante guiar a los usuarios en el uso adecuado de esta tecnologia, ya que
ésta no soélo se ha utilizado en ambitos educativos, sino también en el entretenimiento.

En cuanto a las ventajas y desventajas de la realidad aumentada frente a otras tecnologias
inmersivas, se observa que esta tecnologia, al no reemplazar la realidad del usuario con elementos
virtuales, evita un consumo excesivo de recursos para cargar los contenidos. Ademas, no genera
un aislamiento del usuario del entorno real, lo que permite la interaccién con otros usuarios
enriqueciendo la experiencia de aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

En la investigacién sobre las tecnologias que activan la realidad aumentada, se encontraron
diversas formas de hacerlo, ya sea por sensores o por reconocimiento de imagenes. Dependiendo
del método seleccionado, estas formas de activacion pueden verse afectadas por factores
externos, como la luminosidad, el reflejo de superficies o la ubicacion del usuario, por lo que es
necesario disponer de alternativas para asegurar que la activacién se realice correctamente.

Para identificar las caracteristicas que las aplicaciones actuales consideran para mejorar la
motivacion, se realizaron dos revisiones literarias. La primera se enfocd en identificar las
tecnologias inmersivas, tipo de inmersion, tipo de dispositivos que utilizan, los métodos de
activacidn, el ambiente en que se ejecuta y en contexto en el que se utilizan. En la segunda revision,
se amplid esta investigacién incluyendo la motivacidn, la co-creacién y la adaptacion de la
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informacién, dado que en la primera revision se encontrd que estas son caracteristicas que pocas
aplicaciones las consideraban para atraer a los usuarios a visitar los sitios patrimoniales.

A partir de estas revisiones, se elabord una tabla comparativa para identificar los tipos de
dispositivos que utilizan los usuarios, las caracteristicas relevantes del usuario y del contexto para
adaptar la informacién, los tipos de contenido y medios que se deben mostrar y utilizar, los
ambientes en los que se usan las aplicaciones, los métodos de activacion de realidad aumentada
en cada ambiente, entre otros aspectos.

Con el andlisis y la tabla comparativa de los trabajos relacionados, se define la forma en que la
aplicacién permite la creacidén de los contenidos y los métodos que se utilizaron para activar la
realidad aumentada. Definiendo estos dos aspectos se cumplen los dos primeros objetivos
especificos de esta tesis.

Para Motiv-ARCHE, los métodos de activacién seleccionados fueron por reconocimiento de
imagenes y por posicion geografica para que funcionara en ambientes internos y externos. Con
respecto al proceso de creacién de los elementos patrimoniales y contenidos, el usuario define cudl
es el elemento patrimonial que desea crear, selecciona etiquetas que permitan clasificar los
elementos patrimoniales, define los métodos que se utilizardn para activar y mostrar los
contenidos en realidad aumentada (reconocimiento de imagenes y/o posicidén geogréfica), define
los medios y contenidos asociados (audios, imagenes, videos, modelos 3D, sitios web, textos y/o
archivos PDF) selecciona las etiquetas que identifican y clasifican dichos contenidos.

En la literatura se encuentra que otro aspecto que no se considera y que es importante
implementar es la adaptacidon de la informacidn. Por consiguiente, se propuso un modelo de
adaptacion que representa y determina las caracteristicas del usuario, del elemento patrimonial y
del contexto para sugerir contenidos co-creados basandose en las caracteristicas y necesidades del
usuario. Para identificar qué caracteristicas son importantes considerar, se realizd una revisién de
la literatura de las aplicaciones que utilizan adaptacién de informacién y, con la informacion
obtenida de los submodelos de adaptacion (usuario, elemento patrimonial y contexto), se
construyen los submodelos de adaptacion que en la aplicacidn son utilizados para sugerir los
elementos patrimoniales, los contenidos asociados y las rutas. Definiendo el modelo de adaptacion
se cumple parte del tercer objetivo especifico de esta tesis.

Para cumplir el cuarto objetivo especifico se desarrollé un sistema que permitié la co-creacion de
contenidos y se implementd servicios adaptativos para entornos patrimoniales cumpliendo la parte
faltante del tercer objetivo especifico. Para desarrollar la aplicacidon se buscan metodologias de
desarrollo y se encuentra que la DBR es una metodologia que se utiliza en aplicaciones educativas.
Esta metodologia se divide en 3 fases (disefio, implementacién y andlisis).

Para evaluar la adaptacion de la informacion, se propuso trabajar con dos usuarios con
caracteristicas diferentes. Se realizaron pruebas tanto sin adaptacién como con adaptacién para
analizar si las sugerencias de elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas consideran las
caracteristicas del usuario y su contexto.

Para generar estas sugerencias, los usuarios debieron completar previamente un formulario de
preferencias. En este formulario se les consultd sobre el tipo de medios que prefieren apreciar y el
orden en que los prefieren, los tipos de elementos patrimoniales y naturales de su interés, asi como
la forma en que prefieren realizar el recorrido de una ruta.
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Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos para cada usuario creado. Los resultados
mostraron que el sistema efectivamente presenta diferentes elementos en funcién de las
preferencias especificadas para cada usuario.

En la fase de disefio se definen las herramientas que se van a utilizar para solucionar el problema,
en la fase de implementacién se utilizan las herramientas definidas en la fase anterior para
implementar la aplicaciéon y en la fase de analisis se prueba la aplicaciéon con los usuarios para
obtener retroalimentacion de la aplicacién. Esta metodologia se repite iterativamente con el fin de
ir obteniendo una nueva versién de la aplicacidn a partir de las sugerencias de los usuarios e ir
obteniendo una mejor versidn con respecto a la anterior iteracién.

Para obtener retroalimentacion de los usuarios (quinto objetivo especifico) se fueron realizando
experimentos de co-creacidon y de acceso a los contenidos co-creados. En cada uno de los
experimentos se obtuvo la retroalimentacion de los participantes, estudiantes y expertos
patrimoniales que ha permitido que, en cada nueva version de la aplicacidon, se mejoren las
funcionalidades. En los experimentos se realizan diferentes test y cuestionarios que permiten
obtener mas informacién sobre la aplicacién Motiv-ARCHE en cuanto a su aceptacion y uso en
términos tecnoldgicos. También se evalla si los usuarios se sienten motivados a aprender sobre el
patrimonio cultural y natural al co-crear y acceder los contenidos. Finalmente se revisa si
caracteristicas como la edad, el género y el nivel educativo son relevantes al utilizarla.

Para seleccionar qué test se iban a utilizar para evaluar la aceptacidn tecnoldgica, la motivacion y
la co-creacion se revisan los trabajos relacionados para ver la forma en que evallan estas
caracteristicas. De los test analizados, para la aceptacidn tecnolégica se utiliza el test ARAM porque
estd enfocado para el aprendizaje de elementos patrimoniales y naturales, y se ha utilizado para
evaluar aplicaciones que utilizan realidad aumentada. En cuanto al test de motivacion, se ha
considerado el IMMS por ser uno de los mas utilizados en los trabajos relacionados. Ademas, para
obtener informacién demogréfica se ha disefiado un cuestionario en el que se le pregunta a los
usuarios la edad, el género, el nivel de conocimiento sobre la realidad aumentada y del patrimonio
cultural y la frecuencia con la que utilizan aplicaciones en realidad aumentada.

En los primeros experimentos de co-creacion de contenidos asociados los usuarios comentaron
que faltaba mejorar aspectos de la aplicacion web para facilitar la creaciéon de elementos
patrimoniales, contenidos asociados y rutas. No obstante, en las versiones mas recientes los
usuarios comentaron que estos aspectos ya eran correctos.

Los resultados obtenidos en el test ARAM en el experimento de acceso a los contenidos confirman
que el uso de la realidad aumentada, para presentar contenidos asociados a elementos
patrimoniales, es una excelente manera de incentivar a los usuarios a visitar estos lugares. Segun
los comentarios de los participantes y de expertos en patrimonio, implementar Motiv-ARCHE en
dispositivos moviles facilita el acceso de los visitantes y les permite consultar mas informacion
sobre los elementos patrimoniales que les resulten de interés. Ademas, seialaron que una de las
ventajas es que los visitantes no deben esperar a un guia para recibir explicaciones, que ofrece otro
tipo de medios y contenidos que no se puede obtener con métodos tradicionales y que no estan
sujetos a la disponibilidad de dispositivos pues los usuarios pueden utilizar su propio dispositivo
movil.

Finalmente, para comprobar que se cumple el sexto objetivo especifico se han utilizado 3
experimentos de co-creacién para evaluar la aplicacion Motiv-ARCHE y los contenidos co-creados.
Se ha llevado a cabo una evaluacion de este proceso. Para evaluar el proceso de co-creacién se
utilizan los resultados obtenidos en el test de aceptacidn tecnoldgica y en el test de motivacion, y
los datos obtenidos en el cuestionario demografico. Para analizar y revisar si hay alguna relacion
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entre las variables entre los test (IMMS y ARAM) y las del cuestionario demografico se utiliza el
programa estadistico SPSS. En concreto, se revisa si las variables siguen una distribucidn normal, si
existen correlaciones entre las variables y si hay diferencias significativas entre ellas.

En el experimento de la “Facultat d’Educacio i Psicologia” se utiliza el test de motivacién IMMS
enfocado a la co-creacién y se realiza un cuestionario demografico donde se pregunta la edad y el
género. En este experimento, todas las variables del test IMMS (atencidn, relevancia, confianza y
satisfaccién) se correlacionan entre si, por lo que si se capta el interés de los usuarios en la co-
creacién de contenidos, la informacidn que co-creen va a ser relevante, confiable y satisfactoria.
Ademads, se observo que la edad es una variable que puede afectar la confianza en los contenidos
co-creados. Cuantos mds afios tenga el usuario, una menor confianza tiene en crear los contenidos
de un elemento patrimonial. En cuanto al género del usuario, se encuentra una diferencia
significativa en la atencién, confianza y satisfaccion. Los chicos reportan mayor interés, confianza
y satisfaccidn al co-crear contenidos que quienes se identifican como chicas o no se consideran de
ningun género.

En el experimento del “Institut de Sils” de la provincia de Girona solamente se realiza el test de
motivacion IMMS enfocado a la co-creacidn de contenidos asociados. Del andlisis de los resultados
se observa que, para este experimento, la mayoria de las variables del test se correlacionan entre
si. Las Unicas que no se correlacionan son la atencion y la confianza, por lo que para los
participantes de este experimento el interés en co-crear los contenidos no influye en la confianza
con la que se sienten en el momento de crearlos.

Finalmente, en el experimento de la Pontificia Universidad Javeriana se realiza el test de motivacién
IMMS enfocado a la co-creacion y un cuestionario demografico en el que se pregunta la edad y el
género. El andlisis de los resultados muestra que las Unicas variables que se correlacionan son la
satisfaccién y la atencion, ya que al co-crear los elementos patrimoniales y contenidos asociados
se sienten satisfechos e interesados en usar la aplicacién.

A partir de los resultados, se puede deducir que para llamar la atencién de los usuarios al co-crear
contenidos es importante que los usuarios se sientan a gusto con el contenido al momento de
crearla, por lo que la facilidad con la que se implemente el sistema para co-crear los contenidos
hace que los usuarios se sientan motivados en hacerlo.

En el experimento enfocado al acceso de los contenidos, se realizan los test ARAM, IMMS y un
cuestionario demografico AC en el que se le pregunta la edad, el nivel de conocimiento con
respecto a la realidad aumentada y al patrimonio cultural, la frecuencia de uso de la realidad
aumentada, el género y el nivel educativo. En este experimento participaron usuarios de diferentes
edades comprendidas entre los 18 y 93 afios. Para analizar los resultados, se revisan las relaciones
de las variables de los test y del cuestionario demografico AC en forma general (considerando a
todos los usuarios), pero también considerando por separado los usuarios adolescentes (entre los
14 y 26 afios) y los adultos (mayores de 27).

En el andlisis de los resultados de este experimento se concluye que:

1. Para motivar alos usuarios a co-crear contenidos en realidad aumentada, los usuarios
deben tener la habilidad para hacerlo correctamente. Motiv-ARCHE al permitir crear
contenidos sin tener conocimientos de esta tecnologia, permite que cualquier usuario
pueda hacerlo.

2. Lafacilidad de uso de la aplicacion Motiv-ARCHE para visualizar los contenidos es una
forma de atraerlos a visitar sitios patrimoniales.
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3. La aplicacién al ser facil de usar mejora la experiencia del usuario al visitar un sitio
patrimonial y hace que los usuarios la perciban como util para el aprendizaje del
patrimonio cultural.

4. Para motivar a un usuario, los contenidos deben estar alineados con sus intereses.
Ademas, es importante que el usuario se sienta competente para completar cada
actividad y se sienta satisfecho al aprender sobre el patrimonio cultural y natural.

5. El uso de Motiv-ARCHE para la poblacidon adolescente fue mads sencilla que para la
poblacién adulta, ya que tienen un mayor conocimiento del funcionamiento de la
realidad aumentada y el uso frecuentemente en aplicaciones que implementan esta
tecnologia.

6. Los usuarios adolescentes que son los que tienen un mayor conocimiento sobre el
patrimonio cultural son los que sienten mas interés y motivacion en utilizar Motiv-
ARCHE.

7. Paralapoblacion adolescente la intencién de utilizar en el futuro la Motiv-ARCHE para
el aprendizaje del patrimonio cultural y natural puede verse influenciada por
referencias de otras personas.

8. Los usuarios adultos que no tienen mucho conocimiento del funcionamiento de Ia
realidad aumentada confian mas en los contenidos que brinda la aplicacién, aunque
tienen un mayor temor de equivocarse.

9. Los usuarios adultos que tenian un mayor conocimiento de la realidad aumentada y
del patrimonio cultural son los que se sienten mas motivados en utilizar la aplicacién
para el aprendizaje del patrimonio cultural.

10. Los adultos tienden a mostrar mas interés en el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural comparado con la poblaciéon adolescente, por lo que tienen una intencién
mayor de utilizar la aplicacién en el futuro.

11. Los usuarios con un mayor conocimiento en la realidad aumentada son los que mas
utilizan este tipo de aplicaciones, por lo que en el momento de usar Motiv-ARCHE no
sienten miedo o temor a equivocarse.

Los resultados obtenidos en los experimentos de co-creacidn y acceso a los contenidos muestran
gue, en general, los usuarios consideran que la aplicacion es facil de usar y expresan su intencion
de utilizarla en otros ambientes patrimoniales.

No obstante, queda pendiente realizar un analisis mas detallado para evaluar cdmo las variables
del test IMMS y ARAM, y de los cuestionarios demograficos se ven influenciadas por las
caracteristicas de la aplicacion y del perfil de los usuarios.

A partir de la revisiéon de la literatura, el uso de la realidad aumentada, la adaptacién de la
informacién, la co-creacidn y los resultados obtenidos en los experimentos se concluye que estas
tecnologias benefician la motivacion en el aprendizaje del patrimonio cultural y natural. No
obstante, el uso de la tecnologia no es lo Unico que motiva a los usuarios a visitar y a aprender
sobre los sitios patrimoniales, sino que también es importante tener en cuenta en cémo se utiliza
la tecnologia para enriquecer la experiencia de aprendizaje. Todo esto debe ir asociado al andlisis
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e implementacion de alternativas para atraer la atencién del usuario. Por ejemplo, mostrarle los
elementos patrimoniales desde diversas perspectivas.

El objetivo de Motiv-ARCHE es presentar a los usuarios diversas alternativas, basadas en sus
intereses, gustos y caracteristicas, asi como sus necesidades de informacion, para atraerlos y
motivarlos a seguir aprendiendo.

Con respecto a la realidad aumentada, ésta ha demostrado ser efectiva en la motivacién dentro de
entornos educativos. En este caso, los usuarios mostraron interés al visualizar, a través de la
aplicacién, contenidos asociados a los elementos patrimoniales, tanto por el uso de la tecnologia
como por la informacion que se les brindé.

En cuanto al captar la atencién de los usuarios, los contenidos deben ser relevantes e interesantes.
Una forma de lograrlo es mediante la adaptacion de la informaciéon. Dado que los sitios
patrimoniales atraen a diferentes tipos de publico, es fundamental que los contenidos presentados
estén alineados con los intereses y necesidades de cada tipo de usuario. Por lo tanto, la adaptacién
de contenidos es una caracteristica clave a considerar en el desarrollo de aplicaciones futuras en
el dmbito del aprendizaje del patrimonio cultural y natural.

Para captar la atenciéon del publico adolescente en este tipo de aplicaciones, es necesario que los
contenidos generados demuestren un alto nivel de conocimiento patrimonial y que la aplicacion
sea facil de usar tanto para crear como para visualizar los contenidos.

Por otro lado, para atraer a la poblacién adulta que no esté familiarizada con la realidad aumentada
ni use este tipo de aplicaciones con frecuencia, Motiv-ARCHE incluye un manual detallado en el
que se explica paso a paso, su funcionamiento y asi reducir el miedo de utilizarla.

Sobre la co-creacién, es relevante hacer énfasis en el trabajo colaborativo que se lleva a cabo y
tiene como resultado que, un grupo de usuarios a través de diversos medios amplie los contenidos
mostrados de un mismo elemento patrimonial. Esto contribuye a tener cautivo (desde diversas
dimensiones, imagenes, videos, audios, etc.) a un usuario al que pretendemos mantener atento y
motivado a seguir aprendiendo sobre este elemento.

Finalmente, a partir de los experimentos se concluye que, para motivar a los usuarios a aprender
sobre el patrimonio cultural y natural, lo relevante no es Unicamente que la aplicacién use realidad
aumentada, sino que ofrezca facilidad de uso y condiciones que permitan el acceso para co-crear
y visualizar los contenidos. Esto es especialmente importante ya que los usuarios no necesitan ser
expertos en esta tecnologia para crear ni visualizar los contenidos.
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CAPITULO 9 - TRABAJO FUTURO

Los resultados obtenidos sugieren que es importante que en la aplicacidon se implementen nuevas
formas de sugerir elementos patrimoniales, contenidos asociados y rutas. Estas sugerencias
deberian incluir mds caracteristicas identificadas en los submodelos de adaptacion, como los
horarios de apertura y cierre de los elementos patrimoniales, los medios de transporte para llegar
a ellos, el precio de acceso a los sitios patrimoniales, entre otros.

También se ve que es necesario realizar adaptaciones no solo a nivel individual, sino también para
grupos de personas, ya que, en la mayoria de los casos, las visitas a este tipo de sitios se realizan
en grupo, como con compafieros de colegio o universidad, con la familia o con amigos. Para evaluar
la adaptacion, seria importante realizar experimentos con los usuarios sobre las sugerencias
generadas por la aplicacion Motiv-ARCHE y determinar si las caracteristicas de los submodelos de
adaptacion son suficientes para recomendar elementos patrimoniales, contenidos asociados y
rutas. Ademads, se deberia verificar si las sugerencias realmente cumplen con los intereses y
necesidades de los usuarios. Para ello, se podria comparar la experiencia de los usuarios con y sin
adaptacion, de modo que expresarian su preferencia entre ambas versiones. Esta evaluacion
podria realizarse mediante encuestas o utilizando los test IMMS y ARAM, lo que permitiria
comparar los resultados obtenidos en ambas versiones.

También es necesario llevar a cabo un analisis mas detallado de las preguntas planteadas respecto
al uso de las tecnologias inmersivas para el aprendizaje del patrimonio cultural y natural realizadas
en la primera revisién sistematica. Este andlisis deberia considerar los articulos mas recientes e
incluir aquellos examinados en la segunda revision de la literatura para determinar si las
dificultades identificadas previamente en el uso estas tecnologias siguen existiendo o si se han
logrado avances que faciliten su acceso y uso.

La aplicacion podria implementarse en otras tecnologias inmersivas como la realidad virtual y
realidad mixta facilitando asi el acceso a los sitios patrimoniales y a los contenidos asociados a los
elementos patrimoniales para usuarios que tengan alguna dificultad. En el caso de la realidad
aumentada, se podrian utilizar diferentes dispositivos para visualizar los contenidos, ya sea
mediante sensores, reconocimiento de modelos o dispositivos espaciales de realidad aumentada.
Esta flexibilidad permitiria una experiencia accesible y adaptada a las necesidades de cada usuario.

Los usuarios sugirieron que seria interesante hacer la aplicacidn mas inmersiva. Para ello, podria
considerarse su implementacién en otras tecnologias, como la realidad virtual y la realidad mixta,
permitiendo asi que personas con distintas necesidades o dificultades puedan experimentar estos
sitios de una manera diferente. También sugirieron que se incluyeran elementos de gamificacion
en el sistema para aumentar ain mas la motivacion y la participacion de los usuarios en su proceso
de aprendizaje.

Para obtener mas resultados sobre qué aspectos considerar para motivar el aprendizaje del
patrimonio cultural y natural, seria necesario evaluar la aceptacidn tecnoldgica en la co-creacion
de los contenidos para revisar si la calidad de los contenidos que se generan depende de la
tecnologia que se utiliza.

También seria relevante realizar mds experimentos en la creacién de elementos patrimoniales,
contenidos y rutas en ambientes naturales. Ademas, se sugiere ampliar el tamafio de la poblacion
participante en los experimentos, considerando una mayor diversidad de usuarios y contextos
culturales relacionados con el aprendizaje del patrimonio cultural y natural.
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Para asegurar la calidad de los elementos patrimoniales, de los contenidos asociados y de las rutas,
expertos patrimoniales podran utilizar el servicio de validacién para comprobar que lo que han
generado otros usuarios realmente es efectivo para el aprendizaje del patrimonio cultural y
natural.

Asimismo, seria valioso analizar los resultados después de un periodo de uso por parte de los
usuarios para observar cdmo evoluciona su motivacién hacia el aprendizaje del patrimonio cultural
y natural. Esto permitiria identificar si dicha motivacién ha aumentado con el uso de la aplicacidon
o si han surgido nuevas caracteristicas que podrian implementarse para mejorar la experiencia y
fortalecer el interés en el patrimonio. Este andlisis de resultados también se deben considerar las
caracteristicas de adaptacidon en cuanto a la sugerencia de elementos patrimoniales, contenidos
asociados y rutas.

En cuanto a la visualizacidn de los contenidos también seria interesante evaluar el funcionamiento
de la realidad aumentada por posicién geografica, en el que se valide si segun la posicion dada por
la aplicacidn muestra los contenidos asociados al elemento patrimonial. También seria interesante
gue, en la sugerencia de una ruta, en vez de sugerir al usuario una de las rutas ya creadas, el sistema
generara las rutas segun las preferencias del usuario.
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