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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Transformacion Este estudio analiza la transformacién digital de los museos a través de la
digital evaluacién de la experiencia de usuario (UX), la accesibilidad y la usabilidad en
Museos virtuales entornos virtuales, con un enfoque especifico en la interaccién de la Generacién Z
Experiencia de con MAN Virtual, la plataforma digital del Museo Arqueoldégico Nacional de
usuario Esparia. Mediante un disefio cuantitativo de cardcter exploratorio, la investigacion
Accesibilidad examina como la coherencia narrativa, el disefio de la interfaz y el tipo de
Generacion Z dispositivo influyen en el engagement, la presencia y la satisfaccion. Los resultados
Entornos inmersivos muestran altas valoraciones en usabilidad y coherencia visual, aunque la
Patrimonio cultural sensacién de inmersion varia segtin el grado de interactividad y la carga emocional

del entorno. Los hallazgos subrayan la importancia del disefio centrado en el
usuario y de los principios de accesibilidad en el dmbito del patrimonio digital,
destacando la necesidad de generar experiencias virtuales inclusivas,
emocionalmente significativas y educativas para las audiencias emergentes.
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1. Introduccion

n la actualidad, los museos se configuran como espacios hibridos donde convergen comunicacion,

aprendizaje y participacion, impulsados por procesos de digitalizacion acelerada y estrategias

centradas en el visitante (Rushton y Schnabel, 2020; Smykova, 2024). Este cambio responde a una
redefinicion de la relaciéon entre publico y patrimonio, en la que la interaccidén digital se convierte en un
vehiculo para ampliar el acceso, diversificar audiencias y generar nuevas formas de apropiacion
simbolica (Stelmaszczyk et al., 2024). Ademas, la digitalizacién debe entenderse como un proceso de
innovacion cultural que reestructura las practicas de mediacién y los modelos de comunicacion (Wu y
An, 2024). En este contexto, los entornos virtuales y las experiencias XR se consolidan como
herramientas clave para favorecer el aprendizaje auténomo, la inclusién y la participaciéon
multisensorial del visitante (Barreto-Paredes et al., 2022).

Se trata de un nuevo ecosistema museistico, cuya efectividad depende de su capacidad para
equilibrar la dimensién tecnoldgica con la comunicativa, asegurando que la experiencia del usuario sea
clara, significativa y emocionalmente satisfactoria (Silva y Teixeira, 2022). Una realidad, donde la
evaluacion de la experiencia de usuario (UX), especialmente la Generacion Z, se ha convertido en una
herramienta critica para analizar como la interfaz, la narrativa visual y la accesibilidad influyen en la
comprension del contenido y en la implicacién del visitante (Bonel et al.,, 2023).

El presente trabajo tiene como objetivo la evaluacién de la usabilidad, accesibilidad y experiencia de
usuario en la plataforma MAN Virtual del Museo Arqueolégico Nacional de Espafia, como entorno
referente mas reciente en Espafia, de la integraciéon entre tecnologia, narrativa y comunicacion
patrimonial (Samsung, 2017). Desde el punto de vista metodoldgico, se adopté un enfoque cuantitativo,
exploratorio y comparativo, orientado a identificar fortalezas y areas de mejora en la interaccién digital,
siguiendo las recomendaciones metodolégicas de investigacion empirica en entornos inmersivos
(Paananen et al., 2022). Se aplic6 un cuestionario estructurado a 80 participantes de entre 16 y 28 afios.
Los usuarios pudieron elegir el dispositivo de acceso, optando exclusivamente por ordenador o tableta,
sin registros de uso movil.

Los resultados evidencian una experiencia globalmente positiva, con altas valoraciones en
usabilidad, accesibilidad y coherencia visual, lo que sugiere que el entorno es comprensible y funcional
incluso para usuarios con escasa experiencia previa en museos virtuales. Sin embargo, las dimensiones
mas experienciales, como la inmersion o la sensacion de presencia, muestran mayor variabilidad, lo que
indica que la implicacién emocional requiere condiciones adicionales de disefio e interactividad. Estas
conclusiones coinciden con hallazgos de investigaciones previas sobre realidad extendida, que destacan
la importancia de la narrativa interactiva y la coherencia estética en la generaciéon de experiencias
significativas (Alatrash et al., 2023; Gatto et al,, 2025).

2. Marco teodrico

2.1. El impacto de la transformacion digital en la evolucion del museo-objeto al museo-
experiencia

El museo ha pasado a ser un espacio de comunicacién y experiencia, gracias a una reconfiguracion
epistemolodgica que sittia al visitante en el centro del proceso de construccion del significado, en el que
el museo se concibe como un ecosistema narrativo y participativo en el que convergen conocimiento,
emocion y mediacién (Giannini y Bowen, 2019). En este sentido, el Contextual Model of Learning
propuesto por Falk y Dierking (2016) ofrece una base tedrica para comprender esta transformacion.
Segun este modelo, la experiencia museistica se construye a partir de la interaccion entre lo personal, lo
sociocultural, lo fisico y lo tecnoldgico, donde este tltimo factor permite ampliar la visita mas alla de los
limites fisicos, generando experiencias que se prolongan en el tiempo, mediante plataformas
interactivas y contenidos transmedia. Se trata de un salto cualitativo para la comunicacion, que para
Parry (2013) supone un punto de inflexiéon hacia el museo como red de significados conectados. Por su
parte, Giannini y Bowen (2019) coinciden en que el museo digital distribuye la autoridad interpretativa
entre profesionales y publicos, favoreciendo la coautoria narrativa.

La cultura participativa que sustenta esta evolucion puede explicarse desde el concepto de medios
difundibles (spreadable media), desarrollado por Jenkins et al. (2013). Los autores argumentan que los
contenidos culturales adquieren valor cuando pueden circular, ser compartidos y reinterpretados por
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las audiencias. En el contexto museistico, esta idea impulsa la expansion de las exposiciones fisicas hacia
entornos digitales, permitiendo que el publico prolongue su experiencia a través de redes sociales,
repositorios y recorridos virtuales. Kidd (2014) también sostiene que el museo-experiencia actiia como
un narrador distribuido capaz de articular multiples voces, que promueve la inclusién de perspectivas
diversas y la participacion activa del visitante en la interpretacion del patrimonio. Asimismo, Hooper-
Greenhill (2020) defiende la pedagogia interpretativa, que concibe la educacién museistica como un
proceso relacional basado en la emocidn, la reflexion y la construcciéon compartida del conocimiento.

También sustentan este planteamiento trabajos como el de Zhou et al. (2022), quienes demostraron,
a través de un metaanalisis, que las tecnologias de realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR)
mejoran la retenciéon y la comprensiéon conceptual cuando se utilizan dentro de narrativas coherentes
con objetivos educativos definidos. Cecotti (2022) amplia esta perspectiva al introducir el concepto de
presencia cognitiva, que describe la conexién entre emocién y atenciéon como base de la inmersion
efectiva. De forma complementaria, Trichopoulos et al. (2022) mostraron en el proyecto CHATS, que las
interfaces tangibles y los estimulos multisensoriales potencian la exploracién auténoma y la implicacién
emocional del visitante.

Mas recientemente, Li et al. (2024) destacan que esta transformacion conlleva retos de sostenibilidad
y gobernanza digital, ya que la interoperabilidad de plataformas, la obsolescencia tecnolédgica y la
preservaciéon de datos se han convertido en desafios estructurales para los museos. Asimismo, Li et al.
(2023) observaron que la investigacién museoldgica reciente se orienta cada vez mas hacia la
evaluacién de la experiencia de usuario (UX), la accesibilidad y la personalizacién, situando la realidad
extendida, como eje vertebrador de la innovaciéon museografica. Por ejemplo, el proyecto v-Corfu,
desarrollado por Komianos et al. (2024), combina exposicion virtual, materiales interactivos y recursos
educativos en una arquitectura transmedia coherente. Estos autores concluyen que la efectividad de las
experiencias digitales depende, no solo de la calidad técnica, sino también de la coherencia narrativa y
de la implicaciéon del usuario. En un plano mas amplio, Natale et al. (2024) subrayan la importancia de
implementar modelos de gobernanza abierta que equilibren innovacidn, ética y sostenibilidad cultural
en el desarrollo de museos digitales.

No obstante, Marty (2009) advierte del peligro, que puede suponer si esta transformacion pierde el
foco y cae en el “efecto espectaculo”, en el que la tecnologia puede desplazar el contenido interpretativo
en favor de la espectacularidad visual. Una posibilidad que para Giannini y Bowen (2019) puede ser
provocada por la fascinacién por la novedad tecnolégica, en detrimento de la profundidad cognitiva de
la experiencia, si no se acompafia de reflexion critica. Desde una perspectiva técnica, Ponsard y Desmet
(2022) senalan la importancia de adoptar estandares abiertos y practicas de documentaciéon para
garantizar la sostenibilidad y preservacién de los proyectos digitales. En términos de aprendizaje,
Melendreras-Ruiz et al. (2024) compararon experiencias presenciales y en realidad virtual,
demostrando que la VR aumenta la atencién y el disfrute, pero no necesariamente mejora la retencion
del conocimiento, sin un adecuado andamiaje pedagdgico.

En otro orden de cosas, la accesibilidad se consolida como otro pilar fundamental del museo-
experiencia. Guedes et al. (2020) y Vaz et al. (2022) muestran que las tecnologias asistivas, como guias
hapticas o recorridos multisensoriales, amplian el acceso al patrimonio y enriquecen la experiencia
estética. En esta linea, Al Sulaimani et al. (2023) desarrollaron un sistema de navegacion acustica con
sonido 3D para personas con discapacidad visual, mientras Kasowski et al. (2023) propusieron modelos
de realidad extendida que ajustan contraste y campo de vision, reduciendo la fatiga visual y mejorando
la inclusion perceptiva.

Finalmente, Yang et al. (2025) conciben el museo-experiencia como un narrador polifénico que
ofrece multiples trayectorias interpretativas, fomentando la exploracién auténoma. Una concepcién a la
que Smets y Euser (2025) afiaden que los ecosistemas hibridos, que combinan lo fisico y lo digital,
amplian la continuidad del aprendizaje y fortalecen la conexién emocional con el patrimonio

2.2. Experiencia inmersiva y comunicacion museogrdfica en entornos XR (AR, VR, MR)

Las tecnologias de realidad extendida (XR), que engloban la realidad virtual (VR), aumentada (AR) y
mixta (MR), trasladan al visitante de un rol contemplativo a uno exploratorio, donde la comprension del
patrimonio se produce mediante la accién, la emocién y la manipulacién simboélica de los objetos
digitales (Silva y Teixeira, 2022). Por ejemplo, Man y Gao (2022) demuestran que las reconstrucciones
arqueoldgicas en VR facilitan una comprensién contextual mas rica del patrimonio tangible, al permitir
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que el usuario explore entornos tridimensionales en los que los objetos se sitdan en su marco histérico
original. En una linea similar, Barreto-Paredes et al. (2022) comprobaron que los entornos XR, cuando
integran interactividad y estética inmersiva, generan mayores niveles de atencidn sostenida y una
disposicién mas favorable hacia el aprendizaje que las exposiciones convencionales en linea.

El interés por la dimension psicoldgica de la inmersion ha llevado a autores como Ariya et al. (2025)
a constatar que la intensidad de la presencia percibida, la sensacion de estar alli, depende de la
coherencia entre estimulo visual, sonido y narrativa, y no inicamente del realismo grafico. Del mismo
modo, Huang et al. (2025) introducen el concepto de interactividad significativa, para explicar como el
entorno virtual responde a las acciones del visitante de forma coherente, con los objetivos culturales y
educativos del museo. Un impacto, analizado también por Hammady et al. (2021), quienes aportan un
marco para la evaluacion del disefio inmersivo, al desarrollar un modelo de guia holografica en MR,
capaz de acompafiar al visitante con informacién contextual sensible al movimiento y a la distancia,
cuyos resultados muestran que la percepcién de presencia y la satisfaccién aumentan, cuando el sistema
se adapta al ritmo cognitivo del usuario. Asimismo, Hammady et al. (2018) subrayan que la AR basada
en marcadores dindmicos facilita la apropiacion espacial del entorno y estimula una relacién mas activa
con el patrimonio, siempre que la interfaz sea intuitiva y el feedback visual inmediato.

Pero como ya se ha comentado en el punto anterior, la experiencia inmersiva no se limita a la
espectacularidad técnica, tal y como demostraron Pagano et al. (2021), al evaluar la percepciéon de
usabilidad en exposiciones MR europeas, concluyendo que la coherencia narrativa y la fluidez de la
interaccion son los factores que mas influyen en la satisfaccion del visitante, por encima del nivel de
sofisticacion tecnolédgica. Este mismo principio se confirma en el estudio de Pei et al. (2023), quienes
analizaron interfaces VR en museos digitales y demostraron que la claridad de navegacion y la
consistencia visual se correlacionan directamente con la percepcién de valor educativo.

Por otra parte, desde el punto de vista del aprendizaje museal, Jangra et al. (2025) hallaron que las
experiencias VR, que incluyen tareas exploratorias y feedback inmediato, incrementan la motivacién
intrinseca y la retenciéon conceptual, mientras que las simulaciones pasivas tienden a generar
experiencias menos memorables. En cambio, Enriquez et al. (2024) evidenciaron que las integraciones
web-VR permiten ampliar el alcance educativo de los museos locales, favoreciendo la participacion de
comunidades alejadas geograficamente y consolidando modelos de aprendizaje auténomo.

En cuanto a la narrativa, el trabajo de Paananen et al. (2022) destaca el papel de este aspecto en la
percepcidn de realismo y en la activacion de la memoria emocional. Su andlisis de un entorno educativo
inmersivo inspirado en Assassin’s Creed Odyssey: Discovery Tour demostré que la combinacién de
libertad exploratoria y estructura narrativa guiada promueve una experiencia de “presencia cognitiva”
mas estable que la navegacién totalmente libre.

Otro aspecto clave en la eficacia comunicativa de las experiencias XR es el disefio de la interfaz, donde
Gilani et al. (2023) muestran que una interfaz coherente acttia como mediador cognitivo, reduciendo la
carga mental y favoreciendo la comprensiéon del contenido y que, por el contrario, interfaces
visualmente sobrecargadas o con una navegaciéon poco predecible interrumpen la sensacién de flujo y
debilitan la percepcién de inmersidn.

A todo esto hay que afiadir que, para Lyu (2024), 1a digitalizacidn del patrimonio cultural implica un
modelo de conservacion activa, donde cada experiencia virtual constituye una forma de mediaciéon que
combina conocimiento, emocidny ética, en la que los museos inmersivos no reemplazan al espacio fisico,
sino que lo complementan mediante entornos narrativos expansivos, que prolongan la interpretacion y
el aprendizaje.

3. Metodologia

En este contexto museistico inmersivo, se hace necesario evaluar la usabilidad y la experiencia de
usuario (UX) en plataformas digitales como MAN Virtual del Museo Arqueolégico Nacional (MAN), con
especial atencién a publicos emergentes como la generacién Z, quien presenta competencias
tecnoldgicas avanzadas, pero también expectativas elevadas en términos de interactividad,
accesibilidad y personalizacién (Gilani et al., 2023; Yang et al., 2024).

El presente estudio adopta una metodologia de corte cuantitativo, con disefio exploratorio y
comparativo, orientada a identificar fortalezas y debilidades de la experiencia virtual del MAN desde la
perspectiva de la generacién Z, accediendo exclusivamente mediante ordenador, tablet o mévil. La
eleccion de estos dispositivos responde al marco de accesibilidad habitual de este grupo etario,
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descartando tecnologias mas especializadas como los visores HMD, cuya disponibilidad generalizada es
limitada (Jangra et al., 2025; Pei et al., 2023).

En este contexto, se plantean los siguientes objetivos:

OB1 Analizar la percepcién de facilidad de uso, accesibilidad y navegacion de la plataforma.

0B2 Evaluar el grado de satisfaccion, engagement y presencia.

OB3 Detectar posibles barreras de uso vinculadas a la interfaz o a la narrativa museografica. 0B4
Explorar diferencias en la experiencia segun el tipo de dispositivo empleado.

OB5 Formular recomendaciones aplicables al disefio centrado en el usuario (UCD) en contextos
museisticos virtuales.

Para ello, se plantean cinco preguntas de investigacion, inspiradas en los trabajos de Hammady et al.
(2021), quienes consideran que el disefio inmersivo y la plataforma de acceso inciden directamente en
la experiencia del visitante:

P1: ;Perciben los usuarios de la generacion Z la experiencia inmersiva del MAN como altamente
usable?

P2: ;Son superiores el engagement y la sensacién de presencia en usuarios que acceden desde el
ordenador frente a tablet o movil?

P3: ;Existen diferencias significativas en las valoraciones de UX, segun el tipo de dispositivo?

P4: ;Influye la estructura narrativa y visual del entorno positivamente en la percepcion de
accesibilidad?

P5: ;Al menos un segmento de la muestra identifica limitaciones de usabilidad en mdvil?

3.1. Experiencia inmersiva y comunicacion museogrdfica en entornos XR (AR, VR, MR)

Se trata de un estudio cuantitativo, exploratorio, transversal y no experimental, basado en un disefio
comparativo entre tres preferencias de acceso: ordenador, tablet y mévil. La muestra se compuso de 80
personas, seleccionadas mediante muestreo por conveniencia, con los siguientes criterios de inclusion:
tener entre 16 y 28 afios, residir en Espafia, estar familiarizados con el uso de plataformas web y no
haber visitado previamente el MAN Virtual. La eleccion de una metodologia cuantitativa se fundamenta
en la necesidad de un primer andlisis exploratorio sobre la evaluaciéon de entornos inmersivos, como
recomiendan estudios recientes (Ariya et al., 2025). Por otra parte, el uso de escalas validadas y de
instrumentos adaptados a contextos digitales asegura la fiabilidad y validez del cuestionario. Asimismo,
el enfoque comparativo entre dispositivos responde a los hallazgos de Jangra et al. (2025) y Pei et al.
(2023), quienes evidencian que la percepcion de usabilidad varia significativamente en funcién del
hardware empleado.

Dado el caracter exploratorio del estudio y su orientacién hacia la experiencia real de uso, se optd
por permitir que los participantes eligieran libremente el dispositivo desde el que acceder al entorno
virtual. Esta decision responde a criterios de validez ecoldgica, al priorizar la reproducciéon de
condiciones de navegacion naturales y habituales entre los jévenes usuarios de la generacién Z, quienes
tienden a seleccionar espontaneamente el soporte que perciben como mas cémodo o funcional para la
interaccion digital (Bonel et al,, 2023). Forzar una distribucién equitativa entre dispositivos habria
introducido una distorsién artificial en los patrones de acceso y podria haber afectado negativamente a
la autenticidad de la experiencia de usuario. Por tanto, el objetivo no fue comparar grupos equilibrados
en términos numéricos, sino observar diferencias cualitativas y tendencias descriptivas derivadas de las
elecciones reales de los usuarios, en linea con las recomendaciones de la investigacién en usabilidad y
disefio centrado en el usuario (Gilani et al., 2023; Hammady et al., 2018). La ausencia de participantes
que optaran por el dispositivo movil se interpreta, asf, como un resultado relevante en si mismo, que
revela una preferencia espontianea hacia pantallas de mayor tamafio en contextos de exploracion
patrimonial digital, coherente con estudios previos sobre ergonomia y percepcién visual en entornos
XR (Ariya et al.,, 2025; Pei et al,, 2023).

El énfasis en la generacién Z se alinea con investigaciones sobre publicos emergentes en museos
digitales (Bonel et al., 2023; Gilani et al., 2023), reconociendo que este grupo constituye el nicleo de las
futuras audiencias museales y presenta caracteristicas especificas en su relacion con las plataformas
digitales, tales como la bisqueda de inmediatez, la narrativa interactiva, una alta sensibilidad estética y
la demanda de autonomia en la navegacién (Aristeidou et al., 2023).

Los participantes fueron invitados a través de redes sociales, centros educativos, asociaciones
juveniles y canales institucionales, vinculados al patrimonio digital. Una vez aceptada su participacion,
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accedieron al entorno virtual del MAN y posteriormente al cuestionario. Previamente se les informé de
la finalidad del estudio, garantizando su anonimato y el tratamiento confidencial de los datos conforme
al Reglamento General de Proteccion de Datos (Parlamento Europeo y Consejo de la Unién Europea,
2016). Ademas, se solicit6 su consentimiento informado a través de la plataforma digital.

El acceso al entorno se realizé mediante una sesion libre de exploracion de 15 a 20 minutos, tras la
cual los participantes completaron un cuestionario estructurado en linea.

Para la recogida de datos, también se disefié un cuestionario, combinando escalas validadas en
estudios similares (Hammady et al., 2020; Pei et al., 2023). El formulario estuvo dividido en:

- Datos sociodemograficos y de contexto como edad, género, estudios, familiaridad con museos
digitales, dispositivo de acceso, entorno de conexion.

- Usabilidad percibida, para lo que se utilizé una versién adaptada de la System Usability Scale
(Brooke, 1996), junto con items sobre claridad de la navegacion, jerarquia de menus y facilidad para
completar tareas (Pagano et al., 2021).

- Experiencia de usuario, que incluyd indicadores del User Engagement Scale (O'Brien y Toms,
2010), para medir estética, atencion, satisfaccién y novedad percibida.

- Presenciay flujo para lo que se aplicaron items del Igroup Presence Questionnaire (Schubert et
al, 2001) y del Flow Short Scale (Engeser y Rheinberg, 2008), centrados en percepcién de control,
claridad de objetivos y concentracion.

- Accesibilidad e inclusién integré preguntas inspiradas en las directrices WCAG 2.1 y en los
modelos de accesibilidad cognitiva y emocional propuestos por Garcia Carrizosa et al. (2020).

- Pregunta abierta con la intencién de recoger comentarios libres sobre aspectos mejorables,
dificultades encontradas o elementos destacados de la experiencia.

Asimismo, las escalas cuantitativas emplearon un formato de tipo Likert de 7 puntos y el tiempo de
respuesta fue de 8 a 10 minutos.

4. Resultados

4.1. Caracterizacion de la muestra y condiciones de acceso

La muestra analizada se caracteriza por un perfil joven, mayoritariamente universitario y con acceso
principalmente desde dispositivos de escritorio. Como se muestra en la Tabla 1, la muestra presenta una
edad media aproximada de 20,3 afos, con una dispersiéon moderada y un rango relativamente acotado,
lo que permite caracterizarla como una cohorte claramente joven. Se aprecia una fuerte concentracion
en el tramo de 19-20 afios, que representa el 70% de la muestra.

Tabla 1. Distribucién de la muestra por grupos de edad

Grupo de edad n %
16-18 6 7,5
19-20 56 70,0
21-22 2 2,5
23-24 15 18,8
25-26 0 0,0

27+ 1 1,2

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En cuanto al género, la muestra presenta una mayor presencia de mujeres, 58,58% (n=47), frente al
38,8% (n=31) de hombre y un 2,4% que no quiso declararlo (n=2). Aunque esta distribucién permite
realizar contrastes descriptivos entre mujeres y hombres, los analisis posteriores no evidenciaron
diferencias estadisticamente robustas en las valoraciones de experiencia de usuario asociadas a esta
variable.

El nivel de estudios muestra una homogeneidad ain mayor, 97,5% (n=78), con estudios
universitarios. Por otra parte, las condiciones de acceso, donde se dio al usuario la opcidn de escoger el
dispositivo que quisiera entre esas tres opciones, que el uso del entorno virtual del MAN se realiz6
mayoritariamente desde el ordenador 81,2% (n=65), seguido de tablet 18,8% (n=15), sin presencia de
acceso movil.

Finalmente, la experiencia previa en museos virtuales o experiencias inmersivas, recogida en la Tabla
2, muestra que el 65% de los participantes no habia utilizado previamente este tipo de entornos. Sin
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embargo, los andlisis comparativos realizados indican que esta variable no se asocia a diferencias
significativas en las valoraciones de experiencia de usuario, lo que sugiere que el entorno resulta
comprensible y usable también para usuarios noveles.

Tabla 2. Experiencia previa en museos virtuales

Experiencia previa n %
No 52 65,0
Si 28 35,0

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
4.2. Resultados descriptivos de la experiencia de usuario

Este bloque se ha abordado, a partir de los items del cuestionario, organizados en cinco dimensiones
analiticas: usabilidad, engagement, presencia, accesibilidad percibida y narrativa/visual.

La Tabla 3 muestra una valoraciéon globalmente elevada de la experiencia, con medias iguales o
superiores a 6 en cuatro de las cinco dimensiones. La narrativa/visual alcanza la media mas alta (M=
6,30; DT= 0,82), lo que indica que los participantes perciben el entorno como visualmente coherente,
atractivo y bien estructurado. La accesibilidad percibida (M= 6,12; DT= 0,94) y la usabilidad (M= 6,04;
DT= 0,91) presentan también valores elevados, lo que sugiere que el sistema resulta comprensible,
manejable y claro incluso sin ayuda externa. El engagement obtiene una media similar (M= 6,00; DT=
1,00), reflejando una experiencia agradable y relevante para la mayoria de los usuarios. Por el contrario,
la presencia es la dimension con la media mas baja (M= 5,54; DT= 1,15), y ademas muestra una mayor
dispersién, lo que apunta a una experiencia inmersiva percibida de forma mas heterogénea y no
equiparable a la experiencia fisica, no virtual.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos por constructo

Constructo Media DT Mediana Min. Max.
Narrativa / visual 6,30 0,82 6,33 4,33 7,00
Accesibilidad percibida 6,12 0,94 6,25 3,50 7,00
Usabilidad 6,04 0,91 6,17 3,42 7,00
Engagement 6,00 1,00 6,13 2,88 7,00
Presencia 5,54 1,15 5,67 2,00 7,00

Fuente: Elaboracidn propia, 2025.

En cuanto a los items con mayor media, estos se concentran en aquellos que abordan aspectos
instrumentales del disefio, como la organizacion de la informacidn, la coherencia visual, la claridad de
los textos y la sensacién de control durante la navegacién. Estos resultados refuerzan la idea de que el
entorno virtual del MAN funciona de manera sélida como interfaz, facilitando la orientaciéon y
reduciendo la carga cognitiva del usuario.

En el item “La informacién que encontraste estaba bien organizada y estructurada” (M= 6,49; DT=
0,77),lamoda se sitia en el valor maximo de la escala (7), lo que indica que el valor mas frecuentemente
seleccionado por los participantes corresponde al nivel mas alto de acuerdo. La combinaciéon de una
media proxima al techo, una desviacién tipica reducida y una moda en 7 sugiere una distribucion
fuertemente asimétrica negativa, con acumulacién de respuestas en los valores superiores (6-7) y una
presencia muy limitada de puntuaciones bajas. Este patron estadistico permite afirmar que la
percepcién de una buena organizaciéon de la informacién es altamente consensuada dentro de la
muestra y no depende de casos extremos.

Un comportamiento muy similar se observa en el iftem “La plataforma me parecié coherente
visualmente” (M= 6,46; DT= 0,80), donde nuevamente la moda corresponde al valor 7. La baja
dispersion y la coincidencia entre media elevada y moda maxima indican que la mayoria de los
participantes converge en una valoracién muy positiva de la coherencia visual del entorno. Desde la
perspectiva de la experiencia de usuario, este resultado es estadisticamente relevante porque la
coherencia visual actiia como variable estructural que reduce la carga cognitiva y favorece la navegacion
fluida, algo que se refleja en la homogeneidad de las respuestas.

El item “Los colores y textos eran faciles de distinguir” (M= 6,45; DT= 0,81) presenta igualmente una
moda en 7, junto con una desviacion tipica moderada. Este patrén indica que la accesibilidad visual
basica no solo alcanza valores altos en promedio, sino que lo hace de forma consistente entre los
participantes. La ligera mayor dispersion respecto a los items anteriores sugiere la existencia de algunos
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casos aislados con valoraciones mas bajas, aunque insuficientes para alterar la tendencia central.
Estadisticamente, esto se traduce en una distribucion concentrada en el extremo superior, compatible
con un disefo visual eficaz para la mayoria de usuarios.

En el item global “En general, usar este entorno fue una buena experiencia” (M= 6,44; DT= 0,82), la
moda vuelve a situarse en 7, lo que confirma que la valoracién positiva de la experiencia no es
simplemente un efecto de la media, sino el resultado de una frecuencia dominante de puntuaciones
maximas. Este item presenta una distribuciéon ligeramente mas dispersa que los puramente
instrumentales, lo que es esperable al tratarse de una evaluacién sintética que integra multiples
dimensiones de la experiencia.

Por ultimo, el item “El sistema reaccioné adecuadamente a mis acciones” (M= 6,41; DT= 0,85)
muestra una moda en 6, a diferencia de los anteriores. Este detalle estadistico es relevante, porque
indica que, aunque la valoracién sigue siendo alta, el valor mas frecuente no es el maximo absoluto. La
mayor desviacion tipica y el desplazamiento de la moda hacia 6 sugieren una mayor heterogeneidad en
la percepcion de la respuesta del sistema, posiblemente asociada a experiencias puntuales de latencia,
fluidez variable o diferencias en el dispositivo de acceso. Desde la experiencia de usuario, este item
constituye un primer indicio cuantitativo de friccion leve, coherente con los comentarios recogidos en
la pregunta abierta, que se verd mas adelante.

Por contra, los items con las medias mas bajas del cuestionario han sido todos los vinculados a
dimensiones experienciales complejas, como la inmersion, la orientaciéon espacial y el impacto
motivacional del entorno (Tabla 4).

Tabla 4: ftems con valoraciones medias mas bajas

item (resumen) Media DT
Perdi la nocién del tiempo 5,03 1,47
Mejoré mi interés por la arqueologia 5,19 1,33
Me orienté facilmente dentro del recorrido 5,62 1,24
Sensacion de presencia fisica 5,64 1,32

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

El item “Perdi la nocién del tiempo mientras exploraba” (M= 5,03; DT= 1,47) presenta la media mas
baja del conjunto del cuestionario y, al mismo tiempo, la mayor desviacién tipica, lo que indica una
elevada heterogeneidad en las respuestas. La moda se sitda en valores intermedios (5), y no en los
extremos superiores de la escala, lo que sugiere la ausencia de un consenso claro entre los participantes.
En términos de experiencia de usuario, este resultado indica que el entorno no genera de forma
consistente estados de flujo o absorcién profunda, sino que dicha sensacién aparece solo en una parte
de la muestra.

En el item “Este entorno ha mejorado mi interés por la arqueologia” (M= 5,19; DT= 1,33), la moda se
sitia en el valor 6, lo que indica que el nivel mas frecuente de respuesta es positivo, aunque no maximo.
La desviacion tipica relativamente elevada sugiere que coexisten dos subgrupos de usuarios. Uno que
percibe un impacto claro en su interés tematico y otro para el que dicho impacto es limitado o neutro.
Estadisticamente, este item presenta una asimetria menos marcada hacia el extremo superior, lo que lo
diferencia de los items funcionales y refuerza la idea de que el impacto motivacional depende en mayor
medida de factores individuales y contextuales.

El item “Me orienté facilmente dentro del recorrido” (M= 5,62; DT= 1,24) muestra una media
moderadamente alta, pero una dispersiéon notablemente mayor que la observada en los items de
usabilidad basica. La moda se sitia en el valor 6, lo que indica que la percepciéon predominante es
positiva, aunque no undnime. La amplitud de la desviacion tipica sugiere que, mientras una parte de los
usuarios no encuentra dificultades de orientacidn, otra experimenta momentos de desorientacidn o falta
de referencias claras. Desde la perspectiva estadistica, este item ocupa una posicién intermedia entre
los aspectos funcionales consolidados y las dimensiones experienciales mas fragiles.

Por su parte, el item “Tuve sensacién de presencia, como si estuviera alli fisicamente” (M= 5,64; DT=
1,32) presenta un patrén similar al anterior, con una moda en 6 y una dispersion relativamente elevada.
La diferencia entre la media y la moda sugiere que, aunque la valoraciéon mas frecuente es positiva, existe
un numero relevante de respuestas en los niveles intermedios de la escala. Esta configuracion
estadistica indica que la sensacion de presencia depende de condiciones especificas de uso, expectativas
previas o grado de implicacion personal.
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Desde el punto de vista de la experiencia de usuario, estos resultados indican que las dimensiones
relacionadas con la inmersién, la orientaciéon espacial y el impacto motivacional constituyen los
principales focos de variabilidad de la experiencia. No se trata de déficits estructurales, porque las
medias no son bajas. Pero si de dreas donde la experiencia no se consolida de forma uniforme para todos
los usuarios. Conceptualmente, este patron sugiere que la usabilidad, la accesibilidad y la coherencia
visual actiian como condiciones necesarias, pero no suficientes, para la generacion de estados de
presencia y flujo.

4.3. Relaciones entre dimensiones de la experiencia de usuario

Con el fin de profundizar en la estructura interna de la experiencia de usuario percibida, se realizé un
andlisis correlacional entre las cinco dimensiones evaluadas: usabilidad, engagement, presencia,
accesibilidad percibida y narrativa/visual. Dado el caracter ordinal de las escalas y la posible presencia
de distribuciones no normales, se emple6 el coeficiente rho de Spearman, que permite identificar
asociaciones monotdnicas sin asumir normalidad. Para evitar interpretaciones espurias derivadas de
comparaciones multiples, los niveles de significacion fueron ajustados mediante correccién por tasa de
falsos descubrimientos (FDR).

La Tabla 5 presenta la matriz de correlaciones entre los constructos. En términos generales, los
resultados muestran un patrén de correlaciones positivas y estadisticamente significativas entre la
mayoria de las dimensiones, lo que sugiere que la experiencia del usuario en el entorno virtual del MAN
se configura como un sistema interrelacionado, mas que como un conjunto de componentes
independientes.

Tabla 5: Correlaciones entre dimensiones de la experiencia de usuario (Spearman)

Constructos relacionados p (Spearman) p
Usabilidad - Accesibilidad 0,71 <.001
Usabilidad - Narrativa/visual 0,68 <.001
Accesibilidad - Narrativa/visual 0,66 <.001
Engagement - Presencia 0,64 <.001
Usabilidad - Engagement 0,59 <.001
Narrativa/visual - Engagement 0,57 <.001
Accesibilidad - Engagement 0,54 <.001
Presencia - Usabilidad 0,42 <.01
Presencia - Accesibilidad 0,39 <.01

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Desde un punto de vista estadistico, todas las correlaciones observadas son positivas y significativas,
con valores de p que oscilan entre 0,39 y 0,71, lo que indica asociaciones de magnitud moderada a alta,
segun los criterios habituales de interpretacién (Cohen, 1988). Este patréon confirma que las distintas
dimensiones de la experiencia de usuario no operan de manera independiente, sino que forman parte
de una estructura relacional coherente.

Las correlaciones de mayor magnitud se concentran entre usabilidad, accesibilidad percibida y
narrativa/visual. En particular, la relacién entre usabilidad y accesibilidad (p= 0,71) constituye la
asociacion mas fuerte de la matriz, lo que indica que los usuarios que perciben el entorno como accesible
(legible, comprensible y cognitivamente manejable) tienden también a evaluarlo como altamente
usable. La elevada magnitud del coeficiente sugiere que ambas dimensiones comparten una base
perceptiva comun y que, desde la perspectiva del usuario, la facilidad de uso emerge como una
consecuencia directa de la accesibilidad del disefio.

De forma similar, la correlacion entre usabilidad y narrativa/visual (p= 0,68) y entre accesibilidad y
narrativa/visual (p= 0,66) pone de manifiesto el papel estructural del disefio visual y de la organizacion
de la informacién en la construccién de la experiencia funcional. Estadisticamente, estos coeficientes
indican que una mejora en la coherencia visual y narrativa del entorno se asocia sistematicamente con
una mejora en la percepcion de claridad y control durante la interaccion.

El engagement presenta correlaciones moderadas con todas las dimensiones funcionales,
especialmente con usabilidad (p= 0,59), narrativa/visual (p=0,57) y accesibilidad (p= 0,54). Este patron
sugiere que la implicacién del usuario no depende exclusivamente del interés intrinseco por el
contenido, sino que se ve reforzada cuando la interacciéon resulta fluida y el entorno presenta una logica
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visual clara. Desde un punto de vista estadistico, el engagement actia como una variable puente,
conectando las dimensiones instrumentales con la experiencia subjetiva de disfrute y motivacion.

La presencia muestra presenta su correlacién mas elevada con el engagement (p= 0,64), lo que indica
una asociacion solida entre la implicacién emocional y la sensacién de “estar dentro” del entorno. En
cambio, sus correlaciones con usabilidad (p= 0,42) y accesibilidad (p= 0,39), aunque significativas, son
sensiblemente mas bajas. Este gradiente estadistico sugiere que la presencia no se deriva
automaticamente de un entorno usable o accesible, sino que requiere elementos

4.4. Experiencia de usuario y dispositivo de acceso

Con el objetivo de explorar si el tipo de dispositivo desde el que se accede al entorno virtual del Museo
Arqueolégico Nacional condiciona la experiencia de usuario percibida, se realizaron analisis
descriptivos y comparativos entre los dos grupos presentes en la muestra: usuarios que accedieron
desde ordenador y usuarios que accedieron desde tablet. Dado que no se registraron accesos desde
teléfono mavil, este dispositivo queda fuera del analisis y no se incorpora como categoria analitica.

Tal como se indic6 en el apartado 4.1, la distribucién de la muestra por dispositivo es claramente
asimétrica, con un predominio del acceso desde ordenador (n = 65) frente a tablet (n= 15). Esta
diferencia de tamafio entre grupos obliga a interpretar los resultados con cautela, priorizando la lectura
de tendencias descriptivas y tamafios de efecto por encima de la significacion estadistica estricta.

La Tabla 6 presenta las medias y desviaciones tipicas de los cinco constructos de experiencia de
usuario en funcion del dispositivo de acceso. En términos generales, los usuarios que accedieron desde
ordenador muestran medias ligeramente superiores en todas las dimensiones analizadas,
especialmente en usabilidad, narrativa/visual y engagement. No obstante, las diferencias observadas
son moderadas y no alcanzan significacion estadistica tras la aplicacién de pruebas de contraste
robustas, lo que indica que el dispositivo, por si solo, no explica diferencias sustantivas en la experiencia
percibida.

Tabla 6: Experiencia de usuario en funcién del dispositivo utilizado

Constructo Ordenador (Media * DT) Tablet (Media + DT)
Usabilidad 6,08 + 0,88 5,87 +0,96
Accesibilidad percibida 6,16 £ 0,92 5,96 +1,01
Narrativa / visual 6,34+ 0,79 6,12 +0,90
Engagement 6,05+ 0,96 5,78+ 1,08
Presencia 560+1,12 5,29 + 1,24

Fuente: Elaboracion propia, 2025

La Tabla 6 permite analizar si la experiencia del usuario en el entorno virtual del Museo Arqueolégico
Nacional varia en funcidn del dispositivo desde el que se accede. Los resultados muestran, en primer
lugar, que la experiencia es positiva en ambos dispositivos, tanto en ordenador como en tablet. Las
medias de todos los constructos se sitian claramente en valores altos, lo que indica que el entorno
funciona de manera adecuada independientemente del dispositivo utilizado.

Ahora bien, al observar con mas detalle los resultados, se aprecia que el acceso desde ordenador
tiende a generar valoraciones ligeramente mas altas en todas las dimensiones de la experiencia. En
términos de usabilidad, los usuarios de ordenador describen una experiencia mas estable y uniforme.
Esto sugiere que el entorno se adapta de forma especialmente eficaz a un contexto de pantalla grande y
control mediante teclado y ratdén, donde la orientacién espacial, la lectura de textos y la interaccion
resultan mdas predecibles. En cambio, en tablet, mientras algunos usuarios la valoran muy
positivamente, otros encuentran mas dificultades.

Esta mayor variabilidad también se observa en dimensiones mas experienciales, como el engagement
y la presencia. En ordenador, las valoraciones tienden a concentrarse en niveles altos, lo que apunta a
una experiencia mas consistente en términos de implicaciéon y sensacién de control. En tablet, sin
embargo, las respuestas son mas heterogéneas. Esto sugiere que la implicacién emocional y la sensacion
de “estar dentro” del entorno no se activan del mismo modo para todos los usuarios, cuando la
experiencia se realiza desde un dispositivo tactil.

Un aspecto especialmente relevante es que la accesibilidad y la narrativa visual mantienen valores
altos en ambos dispositivos. Esto indica que los elementos basicos del disefio (claridad visual,
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legibilidad, coherencia grafica y comprension del contenido) funcionan de manera sélida y no se ven
comprometidos por el dispositivo.

4.5. Anadlisis de la pregunta abierta y triangulacion con los resultados cuantitativos

En términos generales, las respuestas abiertas confirman la valoracién globalmente positiva del entorno
virtual del Museo Arqueoldgico Nacional, coherente con las altas puntuaciones cuantitativas observadas
en usabilidad (M= 6,04), accesibilidad percibida (M= 6,12) y narrativa/visual (M= 6,30). De forma
significativa, 14 participantes (17,5% de la muestra) sefialaron explicitamente que no cambiarian nada
o que la experiencia les habia parecido adecuada, lo que refuerza la existencia de un nucleo de usuarios
para los que la experiencia resulta plenamente satisfactoria.

Tabla 7: Resultados pregunta abierta, triangulada con resultados cuantitativos

Eje tematico .
. . Frecuencia . . o . . . .
identificado Evidencia cuantitativa asociada Diferencia observada (medias)

V)
(pregunta abierta) (n /%)
. s [tem "Me oriente .factlmente Usabilidad: 5,70 (mencionan
Orientaciéon y dentro del recorrido” presenta . L
i 22 /27,5% : : - orientacién) vs 6,16 (no
navegacion menor media y mayor dispersion X
; o mencionan)
que otros {tems de usabilidad
Interactividad / o Dimensién Presencia es la mas Prese.n,c1a g}'o bal: ,M - 554 (DT =
controles 9/11,3% baja y la mas dispersa del estudio 1,15); item “Perdila nocién del
tiempo”: M = 5,03 (DT = 1,47)
Cont.em'(?o y ftem “Este entorno ha mejorado . ]
mediacién (mas C . o Interés por la arqueologia: M =
. . 10 /12,5% miinterés por la arqueologia” con
informacion, . . .. 5,19 (DT =1,33)
contexto) media moderada y alta dispersion
Aspectos técnicos / 4 /5,0% Asociacion directa con la Presencia: 4,08 (mencionan
rendimiento ik dimensidn Presencia técnico) vs 5,61 (resto)
Satisfaccion explicita Coherente con medias altas en Usabilidad: M = 6,04;
“ o B ,5% usabilidad, accesibilidad y ccesibilidad: M = 6,12;
(“no camblarlapnada ) 14 /17,5% bilidad ibilidad A ibilidad: M = 6,12
narrativa/visual Narrativa/visual: M = 6,30

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

No obstante, cuando se analizan los comentarios criticos o propositivos, emerge la mejora de la
orientacion y navegacién dentro del entorno, mencionado por 22 participantes (27,5%). Esta
recurrencia cualitativa resulta especialmente relevante al contrastarla con los datos cuantitativos. El
ftem “Me orienté facilmente dentro del recorrido” presenta una media inferior (M= 5,62) y una
desviacion tipica elevada (DT= 1,24) en comparacion con otros {tems de usabilidad, lo que indica una
experiencia menos homogénea. Ademas, los participantes que mencionan explicitamente problemas de
orientacion presentan, de forma consistente, puntuaciones medias mas bajas en el constructo de
usabilidad 5,70, que quienes no aluden a este aspecto 6,16. Esta convergencia permite sostener que la
orientacion espacial actiia como un factor explicativo clave de la variabilidad observada en la percepcion
de facilidad de uso.

Un segundo eje temadtico relevante es la demanda de mayor interactividad, identificada en 9
respuestas (11,3%). Este hallazgo cualitativo se alinea con los resultados cuantitativos relativos a la
presencia, la dimensién con la media mas baja del estudio (M= 5,54) y la mayor dispersion (DT= 1,15).
Los items vinculados a la inmersion, como “Perdi la nocién del tiempo mientras exploraba” (M= 5,03;
DT=1,47), muestran una elevada heterogeneidad, lo que indica que la experiencia inmersiva no se activa
de manera consistente en toda la muestra. La triangulacién de ambos resultados sugiere que, aunque la
experiencia es clara y usable, la falta de interaccion significativa limita la sensacidn de presencia para
una parte de los usuarios.

La profundizaciéon en los contenidos constituye un tercer eje tematico, mencionado por 10
participantes (12,5%), que solicitan mas informacién contextual, explicaciones ampliadas o capas
adicionales de contenido. Este discurso cualitativo ayuda a interpretar un resultado cuantitativo que, de
otro modo, podria parecer ambiguo: el item “Este entorno ha mejorado mi interés por la arqueologia”
presenta una media positiva (M= 5,19), pero claramente inferior a la de otros indicadores de
engagement. La dispersion asociada a este item (DT= 1,33) indica que el impacto motivacional es

47



selectivo, y las respuestas abiertas sugieren que esta variabilidad se relaciona con la percepcién de una
mediacion cultural insuficiente para determinados perfiles de usuario.

Por ultimo, aunque con menor frecuencia, las referencias a aspectos técnicos o de rendimiento
aparecen en un 5% de respuestas (4). Sin embargo, su relevancia analitica es elevada. Los participantes
que mencionan este tipo de problemas presentan una puntuaciéon media significativamente mas baja en
la dimensién de presencia (M= 4,08) en comparacion con el resto de la muestra (M= 5,61). Este patron
permite establecer que fricciones técnicas puntuales pueden romper la continuidad de la experiencia y
debilitar la sensacién de inmersion, sin afectar necesariamente a la valoracion global del sistema.

5. Discusion

5.1. Implicaciones teoricas

Las implicaciones tedricas de este articulo refuerzan y amplian los marcos conceptuales que interpretan
el museo digital como un ecosistema comunicativo centrado en el usuario, mas que como una simple
traslacion tecnologica del espacio fisico. En linea con el Contextual Model of Learning (Falk y Dierking,
2016) y con la nociéon de museo-experiencia (Giannini y Bowen, 2019), los resultados confirman que la
usabilidad, la accesibilidad y la coherencia narrativa actian como condiciones estructurales para la
construccién de significado, especialmente en audiencias jovenes. La investigaciéon evidencia que la
experiencia inmersiva no emerge Unicamente del realismo tecnoldgico, sino de la integracién
equilibrada entre disefio de interfaz, narrativa visual y mediaciéon cognitiva, reforzando los
planteamientos de Gilani et al. (2023) y Parry (2013).

Asimismo, el estudio contribuye a la teoria de la experiencia de usuario en patrimonio digital al
mostrar que la presencia y el engagement dependen mas de la interactividad significativa que de la
sofisticacion técnica, lo que dialoga con los aportes de Hammady et al. (2021) y Huang et al. (2025).
Desde una perspectiva critica, los hallazgos respaldan las advertencias de Marty (2009) sobre el “efecto
espectaculo”, subrayando la necesidad de modelos tedricos que integren ética, accesibilidad y
sostenibilidad cultural (Lyu, 2024; Natale et al., 2024). En conjunto, el articulo aporta evidencia empirica
que consolida la UX como categoria tedrica clave en la museologia digital contemporanea.

5.2. Implicaciones prdcticas

En primer lugar, los resultados evidencian que la usabilidad y la accesibilidad deben concebirse como
requisitos estratégicos, no como capas afiadidas al final del desarrollo. Una interfaz clara, coherente y
visualmente estable facilita la orientacién y reduce la carga cognitiva, tal como sefialan Gilani et al.
(2023) y Gao y Foulen (2024), y se traduce en mayores niveles de satisfaccion y engagement.

En segundo lugar, el estudio muestra que la presencia y la inmersién no se garantizan inicamente
mediante recursos tecnolégicos avanzados, sino mediante una narrativa interactiva que otorgue sentido
a la exploracion, reforzando las recomendaciones practicas de Hammady et al. (2021) y Paananen et al.
(2022). Esto implica que los equipos museisticos deben integrar perfiles de comunicacion, educacién y
disefio UX desde las fases iniciales del proyecto.

Asimismo, la preferencia espontdnea por dispositivos de pantalla grande sugiere la necesidad de
optimizar la experiencia multiplataforma, priorizando la ergonomia visual y la navegacién espacial,
como indican Pei et al. (2023). Finalmente, los resultados respaldan la incorporacion sistematica de
evaluaciones de UX basadas en usuarios reales, alineadas con modelos de disefio centrado en el usuario
y con enfoques de accesibilidad inclusiva (Gatto et al.,, 2025; Smets y Euser, 2025), como practica
habitual en la gestidn del patrimonio digital

5.3. Limitaciones de la investigacion

En primer lugar, el estudio adopta un disefio cuantitativo, exploratorio y transversal, lo que impide
establecer relaciones causales entre las variables analizadas. En segundo lugar, la muestra se obtuvo
mediante muestreo por conveniencia y esta compuesta mayoritariamente por estudiantes
universitarios de la Generacion Z, lo que limita la generalizacidn de los hallazgos a otros grupos etarios
o perfiles socioculturales. Asimismo, la ausencia de usuarios que accedieran desde dispositivos moviles
restringe el andlisis comparativo entre soportes. Finalmente, la evaluacién se basa en percepciones
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autorreportadas, sin incorporar medidas conductuales u observacionales que complementen la
experiencia real de uso.

5.4. Futuras lineas de investigacion

Seria relevante ampliar la muestra a otros grupos etarios y perfiles socioculturales, con el fin de
comparar patrones de uso y percepcion entre generaciones y publicos diversos. También se propone
incorporar disefios mixtos, que integren métodos cualitativos (entrevistas, observacién, analisis de
recorridos) y métricas conductuales, para complementar las percepciones autorreportadas. Asimismo,
resulta pertinente analizar la experiencia en dispositivos mdviles y entornos XR con visores, evaluando
como el hardware condiciona la presenciay el engagement. Otra linea prometedora consiste en estudiar
el impacto de narrativas adaptativas y personalizadas, basadas en inteligencia artificial, sobre el
aprendizaje y la implicacion emocional. Finalmente, futuras investigaciones podrian abordar la
sostenibilidad, la gobernanza y la ética de los museos digitales, explorando modelos que equilibren
innovacion tecnoldgica, accesibilidad e identidad patrimonial a largo plazo.

6. Conclusiones

En relacién con el OB1 (analizar la percepcion de facilidad de uso, accesibilidad y navegacion), los
resultados muestran valoraciones elevadas en usabilidad y accesibilidad percibida, lo que confirma que
la plataforma es comprendida y utilizada con facilidad por la Generacién Z. Esta evidencia da respuesta
afirmativa a la P1, ya que los usuarios perciben la experiencia del MAN como altamente usable.
Asimismo, los altos niveles de coherencia visual y organizacion de la informacién permiten responder
positivamente a la P4, confirmando que la estructura narrativa y visual influye de manera directa y
favorable en la percepcién de accesibilidad. No obstante, la mayor variabilidad observada en los items
de orientacion sefiala que la navegacidn espacial constituye un area susceptible de mejora.

El OB2 (evaluar satisfaccién, engagement y presencia) se cumple al constatar una experiencia
globalmente satisfactoria y un engagement elevado, mientras que la presencia presenta valores mas
heterogéneos. Estos resultados permiten responder parcialmente a la P2, ya que, aunque el engagement
y la presencia tienden a ser superiores en usuarios que acceden desde ordenador, las diferencias no
alcanzan significacion estadistica, lo que indica una tendencia descriptiva mas que concluyente.

En cuanto al OB3 (detectar posibles barreras de uso), las conclusiones identifican fricciones
vinculadas a la orientacion, la interactividad limitada y ciertos aspectos técnicos puntuales, lo que da
respuesta a la P5. Aunque no se registraron accesos desde movil, la ausencia de este dispositivo y los
comentarios cualitativos permiten inferir la existencia de limitaciones percibidas de usabilidad en
contextos de pantallas pequeiias.

Respecto al OB4 (explorar diferencias segun el dispositivo), el estudio evidencia una preferencia
clara por el ordenador frente a tablet o mdvil y una experiencia mas estable en pantallas grandes, lo que
responde tanto a la P2 como a la P3 desde una perspectiva exploratoria, al no identificarse diferencias
estadisticamente significativas, pero si patrones de uso consistentes.

Finalmente, el OB5 (formular recomendaciones UCD) se sustenta en el conjunto de hallazgos,
proponiendo integrar usabilidad, accesibilidad y narrativa interactiva como ejes del disefio museistico
digital. De este modo, las conclusiones no solo responden a las preguntas de investigacion, sino que
aportan orientaciones aplicables al disefio centrado en el usuario en museos virtuales, reforzando la
validez y utilidad practica del estudio.
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