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Abstract. Augmented reality (AR) applications intended for historical and cultural
heritage knowledge have been focused mostly on the promotion of tourism; for this
reason, it is important to carry out research focused on the learning of regional he-
ritage through contextualized applications to the region and the academic field. This
study aims to identify a set of requirements for the design of AR mobile applications
for learning regional historical heritage. Based on a literature review, surveys with
social science teachers, the development of an AR mobile application, and its heuristic
evaluation, a set of requirements is proposed as a contribution to future research.

Resumen. Aplicaciones en realidad aumentada (RA) para la aproximación al patri-
monio histórico y cultural, se han centrado, en su mayorı́a, en el fomento al turismo;
por ello, se hace importante adelantar investigaciones orientadas al aprendizaje del
patrimonio regional mediante aplicaciones contextualizadas a la región y al campo
académico. Este estudio pretende identificar un conjunto de requerimientos para el
diseño de un aplicativo móvil de RA para el aprendizaje del patrimonio histórico re-
gional. A partir de una revisión bibliográfica, encuestas con docentes del área, el
desarrollo de un aplicativo móvil en RA y su respectiva evaluación heurı́stica, se pro-
pone un conjunto de requerimientos como contribución para futuras investigaciones.

1. Introducción
El aprendizaje del patrimonio histórico le otorga a la población la posibilidad de valorar y
afirmar su identidad cultural, dado que la historia de una región es la herencia de sus antepasados
en las nuevas generaciones; sin embargo, cuando se desea hablar de la historia regional y local,
esta suele ser desconocida [Moran and Narvaez 2015]. En las regiones pequeñas, cuando de
historia se trata, no sólo los textos la cuentan, los monumentos situados a lo largo del territorio
también lo hacen, pero pasan inadvertidos la mayor parte del tiempo, al estar ubicados con
poca o ninguna información histórica de utilidad. Como lo afirma [Moran and Narvaez 2015]
“... un ciudadano promedio tiene más accesibilidad a fotografı́as e historias de lugares muy
lejanos geográficamente, y no puede acceder tan fácilmente a la información de la iglesia que
visita todos los domingos”, provocando que se tenga en mayor medida la influencia extranjera
que de alguna forma reemplaza la legitima cultura de una región auténtica [Mejı́a et al. 2012] y
afectando, por tanto, el adecuado aprendizaje del patrimonio local.

Para aportar a la solución de dicha problemática, se consideran las nuevas tecnologı́as,
que hoy en dı́a se han convertido en aliadas de la comunidad educativa. Un ejemplo de estas
es la Realidad Aumentada (RA) como apoyo en el aprendizaje, que ofrece la posibilidad de
enriquecer un entorno real, gracias a diversos objetos virtuales sobrepuestos a él, sin requerir,
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necesariamente, que el usuario [estudiante] se ubique fı́sicamente en un lugar en especı́fico
[Zuñiga 2008]. Si bien es cierto que existen algunos estudios sobre el desarrollo de aplicativos
móviles de RA a nivel regional, en su mayorı́a los productos son pensados como software
destinado al fomento del turismo, dejando de lado la historia regional y los fines educativos.
Ahora bien, para el desarrollo de aplicativos en RA orientados a contribuir al aprendizaje del
patrimonio histórico regional, los fundamentos educativos toman importancia, además de la
forma cómo la tecnologı́a es usada y adecuada para tal fin. Por tanto, para que una aplicación
móvil se use con fines académicos, debe estar orientada al sector educativo desde el momento
del diseño [Luna et al. 2019], pues un diseño apropiado puede contribuir a que los estudiantes
adquieran conocimientos de forma más eficiente [Fraga and de Menezes 2017]. En ese sentido,
el objetivo de este estudio consiste en identificar un conjunto de requerimientos para el diseño de
una aplicación móvil de RA que contribuya en el aprendizaje del patrimonio histórico regional.

Para alcanzar el objetivo planteado, tomamos como caso de estudio la ciudad de Pasto,
ubicada al sur de Colombia, conocida mundialmente por su carnaval de negros y blancos 1; fue
escogida porque sus eventos culturales son reconocidos nacionalmente, pero muchas veces se
desconocen nombres y biografı́as de personalidades de la ciudad, ası́ como causas y efectos del
actuar histórico de esta región, al no considerarse relevante para el resto del paı́s, sumado a que
la información histórica de la ciudad no se encuentra en lugares de acceso regionales, sino en
bibliotecas de ciudades principales del paı́s o hasta en paı́ses vecinos [Mejı́a et al. 2012].

Considerando la problemática sobre el aprendizaje del patrimonio histórico regional,
este estudio sigue el enfoque Design Science Research (DSR) como método de investigación,
puesto que objetiva el desarrollo de un dispositivo, que en este caso es el aplicativo móvil en RA,
para un determinado contexto (la ciudad seleccionada), ası́ como contribuye al saber cientı́fico
desde la propuesta de un conjunto de requerimientos para apoyar el diseño de este tipo de
productos [Pimentel et al. 2019]. Para ello se realizaron las siguientes etapas de investigación:

Inicialmente se hizo una revisión bibliográfica de trabajos relacionados con el diseño
de aplicaciones de RA orientadas al patrimonio regional, donde se incluyeron investigacio-
nes de orden internacional, nacional y local que permitieron identificar algunos requerimientos
particulares abordados por esos estudios. En la misma lı́nea, se realizó la revisión documen-
tal correspondiente y una etapa de elicitación de requisitos, que dieron lugar a soportar en la
práctica los requerimientos encontrados en la teorı́a. Con los requerimientos identificados, se
procedió al diseño del aplicativo móvil de RA e implementación de un módulo, que fue evalu-
ado por inspección, utilizando el conjunto de heurı́sticas de Nielsen [Nielsen 1995] con el fin
de identificar problemas de usabilidad desde el entender educativo. Finalmente, se presenta un
consolidado de los requerimientos identificados en el desarrollo de las etapas anteriores.

Si bien, lo presentado muestra caracterı́sticas especı́ficas del caso de estudio, la contri-
bución principal es la propuesta del conjunto de requerimientos que pueden ser útiles para otros
investigadores en el diseño de aplicativos en RA para fomentar el patrimonio regional; además,
se pretende incentivar nuevos y más estudios sobre el aporte de tecnologı́as, dirigidos a espacios
regionales y ciudades no principales, que cuentan con un excelente patrimonio histórico.

2. Trabajos Relacionados

Desde los estudios en la literatura acerca de aplicaciones de RA para el fomento del patrimo-
nio [Torres 2011, Bonifaz and Molina 2015, Bekele et al. 2018, Aliprantis and Caridakis 2019,
Cardenas 2020], este trabajo se enfoca en aquellos relacionados con el aprendizaje del patrimo-

1https://carnavaldepasto.org/
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nio histórico regional, destacando los requerimientos mencionados por algunos de los autores
para el desarrollo de tales aplicaciones.

[Suárez 2017] propone el aplicativo GeoHistoryApp que, usa RA basada en geolocali-
zación para complementar y facilitar el aprendizaje de conceptos históricos regionales imparti-
dos en el aula de clase. El autor evidencia que el desconocimiento de los hechos históricos a ni-
vel regional llevan a ”...falta de identidad, de sentido patrio y de pertenencia. . . ” [Suárez 2017].
Destaca un conjunto de requerimientos funcionales y no funcionales, tales como la implemen-
tación de marcadores, etiquetas y uso de la cámara del dispositivo, los cuales le permiten al
usuario visualizar información en tiempo real en el lugar donde ocurrido el hecho histórico,
acompañado de una descripción y fotografı́as antiguas. También, se destaca el uso de marca-
dores [Martinez Carrillo et al. 2021] , puesto que estos le otorgan al estudiante la oportunidad
de interactuar con los objetos desde distintas perspectivas y posiciones. Sin embargo, se resalta
que, si bien la RA le da un valor agregado al aprendizaje del patrimonio histórico, uno de los
principales problemas para su uso es la falta de capacitación de los docentes.

Por su parte, [Luna et al. 2019] realizaron una revisión de ocho (8) aplicaciones de RA
para la enseñanza y aprendizaje del patrimonio en regiones de España. El estudio muestra que
la mayorı́a de los aplicativos revisados no fueron evaluados por expertos en el campo educativo,
además, para su funcionamiento requieren que el usuario se sitúe en el espacio patrimonial;
también se encontró que estas aplicaciones no se adaptan a diferentes edades, niveles y capa-
cidades cognitivas, por lo cual su ciclo de vida es corto. Para subsanar estas dificultades, los
autores destacan la importancia de desarrollar aplicaciones que tengan una adaptación educativa
apropiada, además de permitir usarlas en diferentes lugares, sin estar fı́sicamente en el espacio
patrimonial [Luna et al. 2019]. Aunque el estudio en mención no se centra en la identificación
de requerimientos, deja entrever la necesidad del desarrollo de aplicativos móviles orientados
al aprendizaje histórico, que a su vez sean más versátiles y flexibles.

[Hincapié et al. 2020] desarrollaron una aplicación para la reactivación y la enseñanza
del patrimonio histórico de la plaza Cisneros en Medellı́n. Para el desarrollo, los autores usa-
ron fotografı́as históricas y realizaron entrevistas con quienes habitaron el lugar durante esos
años. Los autores destacan que la RA permite recrear elementos desaparecidos del patrimo-
nio cultural en el sitio geográfico donde alguna vez estaban ubicados. Si bien el estudio de
[Nagata et al. 2017] es orientado hacia la percepción del aprendizaje, la selección de requisitos
de los autores se basó principalmente en lo existente actualmente en materia de RA y mapas
de navegación. Los autores recomiendan verificar el software en tres puntos: la conectividad,
verificación de los niveles de precisión de los dispositivos usados (tablets) y la corrección de
errores que surgen de la visualización de datos.

En el estudio de [Rodrı́guez et al. 2016] se indagó acerca del uso de tecnologı́as emer-
gentes para el aprendizaje y apropiación patrimonial de la ciudad de Cartagena; una de las
conclusiones de los autores fue destacar el uso de la RA en diferentes campos, entre ellos el
educativo. En su estudio, los autores evidenciaron inconvenientes debido a la arquitectura del
lugar y problemas de conexión a Internet, estos se constituyen en elementos clave a tener en
cuenta al momento de utilizar aplicaciones basadas en RA para visualizar obras y monumen-
tos. En este sentido, uno de los requerimientos que no debe obviarse, es la disponibilidad de
información offline, para que un usuario pueda disponer de gran parte del contenido histórico y
recursos multimedia del aplicativo móvil, independientemente de su condición de conectividad.

Apenas dos estudios [Meneses and Montenegro 2015] y [Moran and Narvaez 2015]
proponen sistemas en RA para promover los atractivos turı́sticos de la ciudad de Pasto
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[Meneses and Montenegro 2015] destacan como requerimientos, la selección cuidadosa de los
sitios turı́sticos de la ciudad, la medición de su popularidad desde los ámbitos religioso, cul-
tural y polı́tico, la relevancia del diseño de los escenarios en 3D, ası́ como el desarrollo de los
recursos multimedia utilizando herramientas pertinentes.

3. Metodologı́a
El estudio, al centrarse en el diseño y desarrollo de un aplicativo móvil en RA para contribuir a
la solución de una problemática contextual y aportar al conocimiento cientı́fico, se fundamentó
en lo cualitativo bajo el enfoque Design Science Research (DSR) [Pimentel et al. 2019]. La
metodologı́a adoptada incluye las etapas consolidadas por [Dresch et al. 2015]:

• Revisión de la literatura y sugerencias de posibles soluciones. Se identificó los requeri-
mientos indicados por los autores desde la revisión de la literatura (Sección 2). Luego,
se realizó una Elicitación de requisitos, para proponer nuevos requerimientos, desde la
encuesta con docentes de instituciones educativas de Pasto (Sección 4.1).

• Implementación. A partir de los requerimientos identificados, se prosigue con el diseño
e implementación de un aplicativo móvil, siguiendo la metodologia propuesta por
[Zuñiga 2008] que cubre las necesidades especı́ficas para el desarrollo de aplicaciones
en RA, como esta detallado en la Sección 4.2 y Sección 4.3.

• Evaluación. El aplicativo móvil es evaluado por inspección con las reglas Heurı́sticas de
Nielsen [Nielsen 1995]. La labor la hizo un profesional en educación e informática, con
miras a identificar problemáticas de usabilidad desde el punto de vista del aprendizaje e
interacción con el sistema. La evaluación y resultados se presentan en la Sección 4.4

• Reflexión y aprendizaje. Los resultados, analizados y discutidos, llevan a la consoli-
dación de un conjunto de requerimientos como aporte de investigación, presentados en
la Sección 5.

4. Aplicativo móvil de RA para el aprendizaje del patrimonio regional
Para culminar el desarrollo del aplicativo móvil, se tienen en cuenta 3 apartados: la Subsección
4.1 Elicitación de requisitos, la Subsección 4.2 El diseño del aplicativo móvil y la la Subsección
4.3 Implementación del mismo, que se detallan con mayor profundidad a continuación.

4.1. Elicitación de Requisitos

Etapa fundamental orientada a subsanar los requerimientos no funcionales que otorgarán el con-
texto necesario al aplicativo móvil. Para tal fin, se constituyen en fuente primaria la información
recolectada de libros, los relatos históricos y las opiniones de los docentes del área de Ciencias
Sociales de diferentes instituciones educativas de Pasto. Participaron siete (7) docentes quie-
nes, después de dar su consentimiento informado, respondieron una encuesta semiestructurada,
elaborada en Google Forms, que recopiló información general (edad, institución educativa) y
especı́fica que permite seleccionar los lugares, monumentos, hechos y personajes históricos de
la región, los cuales se considera deberı́an estar disponibles en el aplicativo móvil; se obtuvo
también información que posibilita identificar los grados escolares y los Derechos Básicos de
Aprendizaje (DBA) que abordan la historia regional, lo cual dá el énfasis educativo al aplicativo.

Con esta información, se pudo evidenciar que la población encuestada está conformada
por docentes entre los 30 y 60 años, este rango aporta certeza y pertinencia al desarrollo de
una aplicación móvil de RA, al ser una población que tiene la condición tanto de nativos cómo
de migrantes digitales [Prensky 2001]. En cuanto a la información especı́fica de la encuesta,
se indagaron tres (3) aspectos fundamentales: los lugares que se debı́an considerar, los hechos
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históricos a incluir y los recursos multimedia disponibles; para la selección final de cada as-
pecto, se tomó aquellos que tuvieran el apoyo de cuatro (4) o más participantes de la encuesta.

En el primer aspecto, se presentó a los docentes algunos bienes inmuebles públicos
junto con una opción abierta. Las respuestas obtenidas dejan entrever que todos los docen-
tes entrevistados, consideran necesario incluir los lugares y monumentos más representativos
históricamente para su enseñanza; para el caso de la ciudad de Pasto son: la calle del Colorado
(100%), el Parque Nariño (86%), el Templo de San Juan, la Universidad de Nariño sede centro
y El mono de la pila (todos con el 57%). No se tuvo en cuenta en el aplicativo móvil de RA,
lugares de carácter privado, puesto que se dificulta la consecución de información y permisos.

Con respecto a los hechos históricos que los docentes consideran más relevantes para
su enseñanza, están sucesos como La Navidad Negra (100%), la Transición de Plaza Mayor a
Parque Nariño (86%) y la Batalla de los Ejidos, Guerra de los Supremos y La Vida de Agustin
Agualongo (todos con el 57%).

En cuanto al tercer aspecto, todos los docentes encuestados creen muy importante incluir
videos. Al 86% le parece Muy Importante y un 14% le parece Importante incluir representacio-
nes 3D e imágenes. Con respecto a los audios y al texto, al 71% de la población le parece Muy
Importante y al 29 % les parece Importante agregarlos en el producto final. Se puede apreciar
que estos cinco tipos de recursos educativos en una aplicación móvil de RA son valiosos, desde
el punto de vista de los educadores en el campo de formación particular.

Por otra parte, para culminar con la apreciación de los docentes y dar mayor argumento
a las decisiones tomadas, todos ellos confirman que si se llega a diseñar una aplicación móvil
de RA con los requerimientos seleccionados, la usarı́an, expresando afirmaciones como: ”Me
ayudarı́a aproximarme a la realidad histórica de mi ciudad” o ”Si, porque se convierte en una
herramienta actual, moderna que rompe con las didácticas utilizadas hoy en dı́a”, entre otras,
de modo que ésta pregunta del cuestionario indicó la intensión de uso por parte de los docentes.

4.2. Diseño del Aplicativo Móvil de RA
El diseño del aplicativo siguió las cinco (5) orientaciones propuestas por [Zuñiga 2008]: defi-
nición del aplicativo, definición de los sensores, definición del modelado semántico, definición
de los dispositivos móviles y disponibilidad de información.

Definición del aplicativo: el tipo de aplicativo y el contexto de uso fueron definidos a
partir de los requerimientos identificados con anterioridad. Se destaca que en la revisión de la
documentación histórica, se encontraron los datos pertinentes dentro y fuera de la región, de los
cuales se recopiló lo esencial, según los requerimientos que los encuestados (docentes) dieron
a conocer, mencionados a continuación.

• El aplicativo debe permitir que el usuario acceda dinámica y atractivamente a la infor-
mación de los lugares y hechos históricos de la ciudad.

• Desarrollar un aplicativo móvil con información de lugares y hechos históricos de la
región, conforme la temática correspondiente en el currı́culo educativo. Para nuestro
caso de uso, los docentes encuestados indicaron incluir los lugares y hechos históricos
más representativos de la región, mencionados en la Subsección 4.1.

• El aplicativo móvil debe contar con variedad de recursos multimedia, principalmente
videos, representaciones 3D e imágenes.

• Usar marcadores como tipo de RA, permitiendo ası́ que el usuario no deba desplazarse
al lugar histórico que desea visualizar y aprender.

• El aplicativo móvil debe contar con contenido offline, para que el usuario pueda acceder
a la información, sin preocuparse por la conectividad.
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Figura 1. Marcador Figura 2. Ambiente real

• El aplicativo móvil debe contar con objetivos educativos que potencien el aprendizaje
del estudiante y lo motiven a descubrir más información.

Definición de los dispositivos sensores: los dispositivos están sujetos al tipo de RA que
se asuma; para el caso particular, el aplicativo móvil se ubica en el Nivel 1 de RA, donde se
utilizan marcadores como herramienta de fácil acceso y bajo costo, que no requiere ubicar al
usuario en el patrimonio histórico de la ciudad. En cuanto a hardware, requiere de un teléfono
inteligente; con respecto al software, se debe pensar en móviles con un sistema operativo de uso
genérico y bajo costo, en este caso se propone Android versión 5.0 o superior.

Definición del modelado semántico: se refiere al uso de vocabulario semántico para
decodificación de los datos brutos obtenidos a través de los sensores; se utilizan etiquetas ade-
cuadas y relevantes para la descripción de toda la información que se incluye en el aplicativo.

Definición de los dispositivos móviles: aquı́ se define el tipo de dispositivo móvil y la
forma de procesamiento de información. Se usó el SDK de Vuforia, dado que ofrece un am-
plio nivel de compatibilidad con dispositivos móviles con versiones de Android 4 y superiores,
permitiendo que la aplicación móvil este disponible a un mayor número de usuarios y por ende
contribuir al aprendizaje del patrimonio histórico de la ciudad.

Disponibilidad de información: se refiere a que la información en la aplicación móvil
sea contextual, esto se logra en la etapa de elicitación de requisitos. Con esta información
clara y en cumplimiento de la sub etapa de “Definición de la aplicación”, se dispone de infor-
mación textual, fotografı́as, audios, videos y representaciones 3D de los lugares históricos de
Pasto. También se resalta que, ante el requerimiento de disponibilidad de información offline,
la aplicación posibilita el acceso a datos relevantes en cualquier momento.

4.3. Implementación del Aplicativo Móvil de RA

Con la información obtenida en las etapas anteriores, la implementación se realizó como sigue:

Creación e implementación de la estructura de la aplicación: se crea la estructura
del proyecto en Unity junto con el SDK de Vuforia; se construyen tres escenas que separan los
módulos del aplicativo: (1) una escena para navegar entre los diferentes lugares y monumentos
de Pasto, que serı́a el “Menú principal”; (2) otra escena destinada a la información “Acerca
de. . . ” y (3) la escena principal para cada uno de los monumentos y lugares históricos escogidos.
Esta escena incluye los diferentes recursos multimedia que sirven de apoyo para el aprendizaje
histórico regional (fotografı́as, videos, audios, texto y el objeto 3D del lugar).

Creación de base de datos de imágenes objetivo: la base de datos fue creada en Vufo-
ria, utilizando el tipo Device. Esta incluye los marcadores objetivo de la aplicación móvil, que
consisten en representaciones minimalistas (Figura 1) del lugar al que cada una hace referencia
(Figura 2), los lugares fueron vectorizados según las caracterı́sticas principales del sitio.

Creación y recopilación del contenido tridimensional: el contenido 3D en su mayorı́a
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