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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Aprendizaje El objetivo del estudio es analizar, sintetizar y categorizar evidencia cientifica
Educacion museistica  reciente sobre tecnologias emergentes en la educacién museistica. Se realizé una
Innovaciéon educativa  revision sistemdtica PRISMA, utilizando Scopus y Web of Science, incluyendo 42
Inteligencia artificial ~ estudios evaluados mediante CASP y GRADE. Los resultados evidencian el

Museo inteligente predominio de los museos virtuales y museos digitales 2D y 3D como tecnologias
Realidad aumentada mds consolidadas, especialmente en cuanto a la accesibilidad. La realidad
Realidad virtual aumentada y la realidad virtual destacan en experiencias inmersivasy aprendizaje

experiencial, mientras que la inteligencia artificial (IA), aprendizaje automdtico y
robdtica social configuran una linea emergente vinculada a la personalizacién.
Desde el punto de vista pedagdgico, las tecnologias contribuyen a cuatro
dimensiones clave: accesibilidad, inmersién, personalizacion y engagement. La
educacion museistica evoluciona hacia un ecosistema ecopedagdgico, en el cual
convergen dimensiones tecnoldgicas, pedagdgicas e institucionales, confluyendo
IA, humanismo digital, robética, computacién afectiva, y computacion cudntica,
hacia una educacion museistica inteligente, afectiva y cudntica.
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1. Introduccion

1 papel educativo de los museos ha experimentado una transformacién significativa en las dltimas

décadas, transitando de modelos centrados en la exhibicion a enfoques orientados al aprendizaje

experiencial del visitante y al impacto social. En este contexto, los museos del siglo XXI enfrentan
el desafio de redisefiar sus pedagogias, integrar tecnologias digitales y responder a las demandas de
accesibilidad, inclusién y relevancia educativa (Clover, 2015, Hooper-Greenhill, 2007). Esta evolucion
ha consolidado a los museos como espacios de aprendizaje no formal con potencial para el desarrollo
cognitivo, emocional y social en diversos contextos (Todino & Campitiello, 2025).

El museo ha sido concebido como un espacio con alto potencial para la transformacién identitaria y
pedagdgica, en el que las experiencias educativas trascienden la mera transmisiéon de contenidos
(Adams, 2007). En este marco, se enfatiza la necesidad de promover practicas educativas sostenibles,
apoyadas en estructuras organizativas que favorezcan el empoderamiento docente, la innovacién
pedagdgica y la integracion efectiva de tecnologias digitales, asi como el bienestar de los actores
educativos (Galuban & Green, 2026; Kristinsdoéttir, 2017; Tran et al., 2019).

Desde una perspectiva pedagogica, el disefio de experiencias de aprendizaje significativas en museos
requiere una articulacién sélida entre teoria y practica, sustentada en marcos educativos sélidos (Mayer,
2005). Asimismo, los museos son reconocidos como infraestructuras clave para la educacion publica,
con capacidad para abordar problematicas globales y generar aprendizajes relevantes en contextos
contemporaneos (Bakker et al., 2020). En esta linea, la educaciéon museistica se configura como un
proceso de aprendizaje no formal, inclusivo y centrado en la experiencia del visitante, con impacto en
las dimensiones cognitivas, emocionales y sociales (Todino & Campitiello, 2025).

En paralelo, el avance de las tecnologias digitales ha acelerado una profunda reconfiguracién de la
educacion museistica, especialmente tras la pandemia de COVID-19, que impulsé la expansion hacia
entornos virtuales e hibridos (Dumont et al., 2025). Actualmente, tecnologias como la realidad
aumentada (AR), la realidad virtual (VR), la realidad extendida (XR), la inteligencia artificial (IA) y la
robdtica social estan transformando las experiencias de aprendizaje en museos, favoreciendo la
inmersion, la interactividad y la personalizacién (Cheng et al., 2025; Musicco & Berardinetti, 2025; Tan
etal, 2026).

Desde una perspectiva pedagdgica, estas tecnologias permiten articular enfoques como el
aprendizaje experiencial y el aprendizaje situado, facilitando la conexién entre contenidos abstractos y
contextos de aprendizaje auténticos. En particular, la realidad extendida (XR) ha demostrado su
capacidad para promover experiencias educativas completas que integran experimentacion, reflexion y
conceptualizacion, en linea con modelos como el ciclo de aprendizaje de Kolb (Torre, 2026). Asimismo,
estudios recientes destacan el potencial de los entornos inmersivos para generar nuevas metodologias
de analisis y evaluacion de la interaccion entre usuarios, contenidos y objetos museisticos (Huebner,
2026).

A nivel de innovacién tecnoldgica, emergen nuevas lineas, como los museos virtuales basados en
inteligencia artificial, que integran sistemas de generacion de contenido y entornos interactivos
avanzados, con impactos significativos en el rendimiento académico y en la profundizacion del
aprendizaje (Tan et al., 2026). De igual forma, tecnologias como los robots de telepresencia y la robotica
social amplian las posibilidades de acceso, inclusién y desarrollo de competencias transversales, como
la comunicacién y el pensamiento critico (Laurits & Virkus, 2026; Musicco & Berardinetti, 2025). No
obstante, su implementacion también plantea desafios relacionados con la formacién docente, los
recursos tecnolégicos y las brechas de acceso (Berardinetti et al., 2025).

A pesar de este crecimiento acelerado, la literatura presenta una fragmentacion significativa,
caracterizada por la dispersion de los estudios en torno a tecnologias especificas, enfoques
metodologicos heterogéneos y una integracion limitada de sus aportes pedagdgicos. Aunque existen
revisiones centradas en tecnologias particulares —como la XR o la realidad aumentada—, aun es
insuficiente la evidencia sistematizada que articule de manera integral las tecnologias emergentes con
sus contribuciones educativas en el ambito museistico (Torre, 2026). En consecuencia, se identifica un
vacio en la literatura respecto de la necesidad de sintetizar y categorizar de manera integrada las
tecnologias emergentes aplicadas a la educaciéon museistica, asi como sus aportes pedagégicos y
perspectivas futuras.
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1.1. Revision de la literatura

La educaciéon museistica contemporanea se desarrolla en un escenario de transformacion institucional,
social y tecnologica, en el que el museo deja de ser concebido inicamente como espacio de exhibicion
para afirmarse como entorno de aprendizaje, participacion e inclusién. En este transito, la digitalizacion
va m3s alla de ser solo una innovacion instrumental para reconfigurarse como una de las formas en que
los museos median el conocimiento, articulan experiencias educativas y amplian sus vinculos con
publicos diversos.

“En la historia de la educacién en los museos... se pueden identificar tres posibles «filosofias» o
misiones de los museos: el museo educativo, el museo estético y el museo social” (Zeller, 1989, citado
en Hein, 2007, p.342). En esta misma linea, el propio Hein (2007), al referirse a la educacion en los
museos modernos, sostiene que:

Las definiciones actuales de museos —ya sea que describan una institucion que contiene objetos
preciosos, material de valor principalmente histérico o cientifico, entornos naturales designados
como museos 0 exposiciones especialmente construidas para ilustrar ideas— suelen incluir
alguna declaracién sobre el acceso publico y la educacién. (Hein, 2007, p.342)

A partir de estos planteamientos, puede sostenerse que la educacién no constituye una funcion
accesoria del museo, sino una dimensién intrinseca que atraviesa y articula sus distintas misiones
histéricas. En este sentido, la educaciéon museistica se configura como una de las expresiones mas
auténticas de la razén de ser de los museos, en tanto vincula la conservacién del patrimonio con la
construccién de significados y el acceso democratico al conocimiento, y se consolida como eje integrador
en la evolucion del museo contemporaneo.

En el contexto actual, esta dindmica se amplia con la incorporacion de tecnologias digitales (Christ et
al,, 2021; Clark-Fookes, 2023), lo que constituye una dimensién transversal que reconfigura las formas
de acceso, interaccién y aprendizaje en el museo. Asi, la mediacién tecnol6gica potencia y redefine las
funciones educativas, estéticas y sociales, dando lugar a nuevas ecologias de aprendizaje caracterizadas
por la accesibilidad, la inmersién, la personalizacién y el engagement, en coherencia con la evolucion
hacia un museo contemporaneo concebido como un ecosistema ecopedagégico con mediacion
tecnolégica.

Desde esta perspectiva, la educacion museistica contemporanea se entiende como un proceso
dindmico, interactivo y situado, en el que el aprendizaje emerge de la convergencia entre sujetos,
tecnologias y entornos. La evidencia reciente muestra que las experiencias educativas en museos se
potencian cuando integran multiples formas de interactividad —entre visitantes, con tecnologias y con
el entorno—, siendo el scaffolding un elemento clave para favorecer aprendizajes significativos (Andre
etal., 2017). Asimismo, el desarrollo de museos virtuales y entornos inmersivos amplia las posibilidades
educativas mas alla del espacio fisico, permitiendo experiencias de exploracién, profundizacién y
aprendizaje autonomo antes, durante y después de la visita (Huebner, 2026; Kersten et al., 2017).

En paralelo, la incorporacidn de inteligencia artificial y agentes conversacionales introduce nuevas
formas de mediacién educativa, aunque también plantea desafios éticos y curatoriales en la relacion
entre humanos y sistemas algoritmicos (Brown, 2026). En conjunto, estos avances refuerzan la idea de
que la educaciéon museistica en la era digital no solo se expande, sino que se redefine como un campo
complejo de disefio pedagdgico, interaccion tecnoldgica y construccion de experiencias de aprendizaje.

Este enfoque puede situarse en el marco del humanismo digital, entendido como una perspectiva que
busca integrar el desarrollo tecnolégico con los valores, necesidades y experiencias humanas,
orientando la innovacién hacia el bienestar y la construccién de significado (Coeckelbergh, 2024; Prem,
2024). En esta linea, el denominado tecnohumanismo refuerza la idea de una coevolucién entre lo
humano y lo tecnolédgico, en la que la tecnologia no sustituye al sujeto, sino que amplia sus capacidades
de interaccion, aprendizaje y construccién cultural.

En este marco, la propuesta se alinea conceptualmente con los postulados de la Educacién 5.0,
entendida como un paradigma que sitia al ser humano en el centro del proceso educativo e integra
tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, para potenciar experiencias de aprendizaje
personalizadas, interactivas y significativas (Khang et al., 2023). No obstante, mientras la Educacién 5.0
se configura como un marco macro de transformacién educativa, el presente modelo ecopedagogico con
mediacién tecnoldgica representa una concrecién contextualizada en el &mbito museistico, donde la
interaccion entre sujetos, tecnologias y patrimonio cultural da lugar a nuevas ecologias de aprendizaje.
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En este sentido, la mediacion tecnoldgica en los museos no solo responde a una légica de innovaciéon
digital, sino que también se inscribe en una visién humanista y relacional del aprendizaje, en la que la
tecnologia actia como facilitadora de procesos de construccién de significado, reconfigurando las
dindmicas de accesibilidad, inmersién, personalizacién y engagement.

1.2. Accesibilidad: ampliacion del acceso educativo y democratizaciéon del patrimonio

Uno de los aportes mas consistentes de la transformacion digital en los museos se relaciona con la
accesibilidad. En términos pedagogicos, este eje remite a la capacidad de ampliar el acceso al patrimonio,
reducir barreras geograficas, temporales, fisicas o culturales y favorecer la participaciéon de publicos
tradicionalmente menos representados. Desde esta perspectiva, la educaciéon museistica se vincula con
horizontes de inclusion social, sostenibilidad educativa y democratizacion cultural. Hansson & Ohman
(2022) proponen una pedagogia publica orientada al desarrollo sostenible, mientras que Clover (2015)
subraya que los museos pueden cuestionar las narrativas dominantes y convertirse en espacios de
alfabetizacién critica y de transformacion social. En la misma linea, Llamazares de Prado & Arias-Gago
(2023) destacan el valor de las TIC para promover la participacién intercultural y el acceso equitativo,
especialmente para las personas con discapacidad.

Este eje se fortaleci6 notablemente con la expansién de museos virtuales, colecciones digitalizadas y
plataformas educativas en linea. Diversos estudios muestran que estos recursos permiten extender la
funcion educativa del museo mas alla de la visita presencial, posicionandolo como una segunda aula o
un entorno complementario de aprendizaje (Geselowitz & Breitfelder, 2002; Ismaeel & Al-Abdullatif,
2016; Ulusoy, 2010). A ello se suma una perspectiva ecosistémica segin la cual los museos, en
articulaciéon con sus comunidades, pueden contribuir a reducir brechas educativas y digitales
agudizadas en contextos de crisis, como ocurrié durante la pandemia (Zollinger & DiCindio, 2021). En
consecuencia, la accesibilidad no debe entenderse solo como disponibilidad tecnolégica, sino también
como una condicién pedagoégica e institucional que amplia las oportunidades de aprendizaje y de
participacién cultural.

Esta perspectiva también requiere estructuras organizativas de apoyo y de sostenibilidad educativa,
de modo que la inclusién no dependa unicamente de la disponibilidad tecnoldgica, sino también de
capacidades institucionales y pedagégicas mas amplias (Kristinsdéttir, 2017). A esta mirada se suma la
dimensién psicoeducativa del bienestar emocional, que amplia la comprensién del museo como un
espacio seguro, terapéutico y formativo (Wei et al., 2023).

1.3. Inmersion: experiencias situadas y expansion del aprendizaje experiencial

El segundo eje conceptual es la inmersion, entendida como la capacidad de ciertas tecnologias para
generar experiencias multisensoriales, contextuales y emocionalmente significativas. Este eje se ha
consolidado especialmente a partir del desarrollo de la realidad aumentada, la realidad virtual, los
mundos virtuales y el modelado tridimensional. Desde una perspectiva educativa, la inmersién se
vincula con enfoques de aprendizaje experiencial y situado, al permitir que el visitante interactiie con
objetos, relatos y contextos patrimoniales de manera mas activa y contextualizada.

La realidad aumentada aparece como una de las tecnologias con mayor potencial para enriquecer el
contacto con el patrimonio fisico mediante capas informativas, visuales y narrativas. Investigaciones
recientes muestran que su integracién en secuencias didacticas puede fortalecer la comprension del
patrimonio, la motivacion y la apreciacién cultural, especialmente entre la poblacién infantil y
estudiantil (Lee et al.,, 2021; Yanar et al., 2026). Por su parte, la realidad virtual y los entornos simulados
amplian el museo hacia experiencias navegables y envolventes, capaces de incrementar la motivacion,
la presencia virtual y la sensibilizacion hacia el patrimonio, aunque con resultados mas heterogéneos en
cuanto al aprendizaje cognitivo profundo (Arayaphan et al., 2022; De Carolis et al., 2023; Ismaeel & Al-
Abdullatif, 2016).

Este eje también exige cautela analitica. Una experiencia altamente inmersiva no garantiza por si sola
un aprendizaje significativo. Mayer (2005) advierte que el valor educativo de los recursos multimedia
depende de su articulacion con principios pedagogicos sdlidos. Por ello, la inmersién debe entenderse
no como un fin en si mismo, sino como una condicidn que potencia el aprendizaje cuando se integra con
objetivos, narrativas y mediaciones educativas bien definidas.

En ambitos especializados, incluso se han validado plataformas tridimensionales con valor
formativo, lo que sugiere un potencial de transferencia de estas tecnologias a diversos contextos
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museisticos educativos (Sharma et al, 2026). Asimismo, la literatura subraya que la disposicion
favorable hacia las tecnologias emergentes y la digitalizaciéon educativa constituye una condicién
relevante para una adopcién pedagogica efectiva de estas tecnologias en museos (Menegaki, 2022).

1.4. Personalizacién: adaptacién de la mediacion educativa al visitante

El tercer eje corresponde a la personalizacién del aprendizaje, entendida como la capacidad de adaptar
contenidos, recorridos, mediaciones o interacciones segun las caracteristicas, necesidades o respuestas
del visitante. Este eje cobra especial relevancia con el desarrollo de la inteligencia artificial, la roboética
social, los sistemas de recomendacion, los asistentes virtuales y la interaccién humano-computadora.

La literatura mas reciente muestra que la IA y la roboética abren posibilidades para una mediacién
educativa mas sensible y adaptativa. Algunos estudios reportan que los asistentes virtuales en museos
inmersivos pueden mejorar el acceso a la informacion y hacer mas fluida la interaccién del usuario con
el entorno digital (De Carolis et al, 2023). Otros trabajos exploran robots humanoides con
reconocimiento emocional, capaces de ajustar sus respuestas en funciéon del estado afectivo del
visitante, lo que introduce una dimensiéon novedosa de la personalizacién pedagdégica (Yang & Wang,
2023). También los desarrollos basados en IA generativa y en machine learning muestran potencial para
adaptar contenidos y ofrecer experiencias mas ajustadas a las trayectorias individuales de aprendizaje.

Sin embargo, esta linea sigue siendo emergente y plantea desafios importantes. La personalizacién
no puede reducirse a un ajuste algoritmico, ya que depende también de la mediacion docente, del disefio
curatorial y de criterios éticos vinculados al uso de datos, a la transparencia y a la relacién humano-
tecnologia. En este sentido, Berardinetti et al. (2025) y Dumont et al. (2025) subrayan que la
incorporacidn efectiva de tecnologias avanzadas requiere formacion profesional, apoyo institucional y
claridad pedagogica. Por tanto, la personalizacién constituye uno de los horizontes mas prometedores
de la educacion museistica digital, pero también uno de los menos consolidados empiricamente.

No obstante, la transformaciéon digital debe sostener una reflexion critica sobre las narrativas
institucionales que median estas experiencias, evitando asumir la innovacién como un proceso neutro
o lineal (Adams, 2007).

1.5. Engagement: motivacion, participacion y vinculo significativo con el museo

El cuarto eje es el engagement, entendido como el grado de implicacién cognitiva, emocional y
participativa que las experiencias museisticas suscitan en los visitantes. Este componente aparece de
forma transversal en la literatura y suele reforzarse mediante experiencias interactivas, ludicas,
inmersivas y cocreativas. En este plano, las redes sociales, la gamificacidn, los videojuegos educativos,
las experiencias interactivas y los formatos colaborativos han ampliado notablemente la capacidad del
museo para conectar con publicos jovenes y favorecer una participaciéon mas activa.

Los estudios sobre educomunicaciéon museistica muestran que plataformas como TikTok pueden
acercar el arte y el patrimonio a nuevas audiencias mediante formatos breves, expositivos y
colaborativos, aunque también generan tensiones en la relacién entre educadores, curaduria y publicos
(Huebner, 2022, 2023). De modo complementario, Rivero et al. (2023) sostienen que la cocreacién en
entornos museisticos fortalece los vinculos entre museos, escuelas y comunidades, transformando al
museo en un espacio participativo de construccion cultural compartida. En la misma linea, Ferrer-Yulfo
(2022) resalta su potencial para ensefiar y preservar expresiones culturales desde enfoques activos y
contextualizados.

Asimismo, el disefio de experiencias ludicas y de videojuegos educativos ha demostrado su capacidad
para incrementar la motivacion, el disfrute y la participacion del visitante (Seale, 2023; Zhang & Hu,
2022). Incluso tecnologias como la impresion 3D pueden reforzar este eje al acercar colecciones,
favorecer la manipulacion educativa y conectar la conservacién patrimonial con la innovacion didactica
(Short, 2015). En suma, el engagement no debe entenderse tinicamente como un interés momentaneo,
sino como un vinculo educativo significativo que fortalece la motivacién, la participacién y la
apropiacién cultural.

1.6. Hacia un marco integrador de la educacion museistica

En correspondencia se revela que los desarrollos tecnoldgicos en la educacidn museistica se articulan
en torno a cuatro dimensiones clave que estructuran la experiencia de aprendizaje: accesibilidad,
inmersién, personalizaciéon y engagement. La accesibilidad se vincula con la democratizacién del
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conocimiento y la ampliacién del acceso al patrimonio mediante entornos digitales (Clover, 2015;
Llamazares de Prado & Arias-Gago, 2023), mientras que la inmersion se sustenta en tecnologias como
la realidad aumentada y la realidad virtual, que favorecen experiencias multisensoriales y aprendizajes
situados (Lee et al, 2021; Mayer, 2005). Por su parte, la personalizacién emerge con el uso de
inteligencia artificial y robética social, permitiendo adaptar la mediacidn educativa a las caracteristicas
del visitante (De Carolis et al.,, 2023; Yang & Wang, 2023), y el engagement se consolida como una
dimensidn transversal que potencia la implicacién cognitiva, emocional y participativa mediante
experiencias interactivas y cocreativas (Rivero et al., 2023; Seale, 2023).

Esta articulacion se inscribe en una transformaciéon mas amplia del museo como espacio educativo,
que ha transitado de modelos centrados en la exhibiciéon hacia entornos de aprendizaje no formal,
experiencial y socialmente relevante (Hooper-Greenhill, 2007; Todino & Campitiello, 2025). En este
proceso, la mediacion tecnoldgica reconfigura las dindmicas de construccion de significado, integrando
enfoques como el aprendizaje experiencial y situado (Huebner, 2026; Torre, 2026). Asimismo, la
incorporacion de tecnologias avanzadas se vincula con la necesidad de estructuras institucionales y
pedagdgicas que garanticen su implementacion efectiva y sostenible (Berardinetti et al., 2025;
Kristinsdottir, 2017), evidenciando que la innovacién tecnolégica en museos es inseparable de sus
condiciones organizativas y de su intencionalidad educativa.

En este contexto, la educacién museistica evoluciona hacia un ecosistema ecopedagogico de
mediacion tecnolégica, enmarcado en el humanismo digital, donde la tecnologia se concibe como
facilitadora de procesos de aprendizaje significativos y centrados en el sujeto (Coeckelbergh, 2024;
Prem, 2024). Este enfoque, alineado con los postulados de la Educacién 5.0 (Khang et al., 2023), integra
de manera dinamica las dimensiones tecnolégicas, pedagdgicas e institucionales, reconociendo al museo
como un espacio de interacciéon entre sujetos, tecnologias y patrimonio cultural. No obstante, a pesar de
estos avances, la evidencia cientifica contintia fragmentada y dispersa en torno a tecnologias especificas
y contextos aislados, sin una articulacion integradora que permita comprender de manera sistematica
como estas dimensiones convergen en la configuracidon de experiencias educativas en museos.

Pregunta de investigacion

¢Como se configuran las tendencias tecnoldgicas emergentes en la educacion museistica y cuales son
sus principales aportes pedagdgicos, brechas y proyecciones futuras en las experiencias de aprendizaje
en museos?

Objetivo
En respuesta a este vacio, el objetivo de la presente revision sistematica es analizar, sintetizar y
categorizar la evidencia cientifica reciente sobre el uso de tecnologias emergentes en la educacion
museistica, con el fin de identificar las principales tendencias tecnolégicas, los enfoques pedagdgicos
asociados y las dreas de desarrollo emergente en las experiencias de aprendizaje en museos.

De manera especifica, la revision busca:

(a) clasificar las tecnologias emergentes predominantes
(b) examinar sus aportes pedagogicos
(c) identificar brechas, desafios y oportunidades de investigacion futura

2. Método

Se utiliz6 la metodologia PRISMA (Page et al., 2021), lo cual permitié una mejor trazabilidad del estudio
a partir de aspectos como: criterios de elegibilidad, fuentes de informacién, estrategia de busqueda,
proceso de seleccion de los estudios, proceso de extraccion de los datos, lista de los datos, evaluacion
del riesgo de sesgo de los estudios individuales, métodos de sintesis, evaluacién del sesgo en la
publicacidn, evaluacién de la certeza de la evidencia.

2.1. Criterios de elegibilidad

Los criterios de inclusién fueron: (a) publicaciones cientificas revisadas por pares; (b) publicadas en
Scopus y Web of Science; (c) que abordaran explicitamente la relaciéon entre museos y educacion; (d)
que incorporaran tecnologias digitales o emergentes aplicadas a experiencias de aprendizaje; (e)
estudios empiricos, tedricos o de revisiéon con foco educativo.

Se excluyeron: (a) actas sin revision por pares, editoriales y notas técnicas; (b) estudios centrados
exclusivamente en gestion museistica o en conservacion sin dimensién educativa; (c) trabajos
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duplicados entre bases de datos; (d) articulos sin acceso al texto completo; (e) publicaciones que no
abordaran tecnologias digitales de manera explicita.

2.2. Estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se realiz6 en Scopus y en Web of Science, considerando publicaciones hasta
el 28 de enero de 2026. Como punto de partida, se aplicé una ecuaciéon genérica: TITLE-ABS-KEY
("museum" AND "education"), obteniéndose 8.830 documentos; se procedi6 a descargar esta base de
datos en formatos RIS y BIBTEXT para el analisis bibliométrico en el software RStudio y para realizar el
analisis complementario.

Posteriormente, se realiz6 un analisis semdantico preliminar de titulos, resimenes y palabras clave,
identificandose términos con alta densidad conceptual. A partir de estos términos, se construy6 una
ecuacion de busqueda refinada que arrojé 1.567 documentos, que se incorporaron al flujograma
PRISMA.

Los descriptores utilizados en la estrategia de busqueda incluyeron los términos museum y education,
combinados con un conjunto de palabras clave asociadas a tecnologias digitales y experiencias de
aprendizaje, tales como: virtual reality, virtual museum, augmented reality, education computing, human-
computer interaction, digital technologies, computer-aided instruction, digital museums, artificial
intelligence, learning experiences, digital storage, 3D modeling, user interfaces, user experience, digital
design, interactive design.

2.3. Proceso de seleccion de los estudios

La busqueda inicial en titulo, resumen y palabras clave (TITLE-ABS-KEY) permitié recuperar 8.830
registros, lo que permitié configurar un mapeo panoramico del campo. Posteriormente, con el fin de
aumentar la especificidad y focalizar los estudios mas directamente vinculados al objeto de
investigacidn, se refino la estrategia restringiéndola al campo titulo (TITLE), lo que dio lugar a un corpus
depurado de 1.567 registros. Este transito refleja el paso de una busqueda amplia, de caracter
exploratorio, a otra mdas precisa, orientada a identificar evidencia directamente relevante sobre
tecnologias emergentes y el aprendizaje en museos.

A partir de esta base refinada (n = 1.567), se inici6 el proceso de seleccién siguiendo las fases del
protocolo PRISMA. Antes del cribado, se eliminaron registros por criterios automaticos y de depuracion
inicial (n = 567), incluidos duplicados (n = 412), registros marcados como no elegibles mediante
herramientas automatizadas (n = 125) y por otros motivos (n = 30). Estas ultimas correspondieron a:
documentos sin autor identificado (n = 9), metadatos incompletos (por ejemplo, resimenes sin texto
completo, notas editoriales o indices bibliograficos) (n = 15), publicaciones en idiomas no accesibles
para el analisis (sin traduccién disponible) (n = 6).

Posteriormente, se procedio a la fase de cribado, en la que se evaluaron titulos y resimenes de 1.000
registros, excluyéndose 880 por no ajustarse al objetivo del estudio, principalmente por la ausencia de
relacién directa con la educacién museistica o por no integrar tecnologias digitales en las experiencias
de aprendizaje.

En la siguiente fase, se intent6 recuperar 120 documentos para su lectura completa; de ellos, 18 no
pudieron recuperarse, quedando 102 para la evaluacién de elegibilidad.

Durante la fase de elegibilidad, se realizé la lectura integra de estos textos, aplicando estrictamente
los criterios de inclusion y exclusion. En total, se excluyeron 60 estudios por las siguientes razones: falta
de relacidn con la educaciéon museistica (n = 24), ausencia de tecnologia explicita (n = 18), carencia de
aporte pedagogico (n = 10) y baja calidad metodolégica (n = 8).

Finalmente, el proceso culminé con la inclusién de 42 estudios, que constituyen el corpus definitivo
para el andlisis. El detalle completo del flujo de seleccidon se presenta en la Figura 1 (diagrama PRISMA).

2.4. Proceso de extraccion de los datos

La extraccidon de datos se realizd de manera sistematica mediante una matriz de registro disefiada ad
hoc. Para cada estudio se recopil6 informacién sobre: autoria, afio de publicaciéon, contexto educativo,
tipo de museo, tecnologia emergente empleada, enfoque metodolégico y principales aportes educativos.

Lista de los datos

Los datos extraidos incluyeron:

(a) tipo de tecnologia emergente;
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(b) nivel educativo y contexto museistico;

(c) enfoque pedagdgico;

(d) aportes en términos de accesibilidad, inmersion, personalizaciéon y engagement;
(e) Brechas, desafios y oportunidades de investigacion futura.

2.5. Evaluacioén del riesgo de sesgo

w_rm o«

Cada estudio fue evaluado mediante juicios de “si”, “no” o “parcial”, a partir de los cuales se estableci6
un nivel global de riesgo de sesgo: bajo, medio o alto (Purssell, 2020; Singh, 2013). La evaluacién del
riesgo de sesgo se realiz6 mediante la herramienta CASP (Critical Appraisal Skills Programme),
adaptada al contexto de revisiones sistematicas con diversidad metodolégica. Para cada estudio se
aplic6 una matriz de evaluacion estructurada en seis dimensiones: claridad de los objetivos, adecuaciéon
del disefio metodoldgico, coherencia del muestreo, validez de la recoleccion de datos, rigor del analisis
y solidez de las conclusiones. Cada criterio fue valorado mediante juicios de “si” (cumplimiento
explicito), “parcial” (cumplimiento limitado o ambiguo) o “no” (ausencia de evidencia), asignando
puntuaciones de 2, 1y 0, respectivamente.

A partir del puntaje total, los estudios se clasificaron en tres niveles de riesgo de sesgo: bajo (275%
del puntaje maximo), medio (50-74%) y alto (<50%). Por ejemplo, estudios con disefios claramente
definidos, triangulacion de datos y coherencia entre resultados y conclusiones fueron clasificados como
de bajo riesgo, mientras que aquellos con muestras no especificadas o con analisis poco detallados
fueron considerados de riesgo medio o alto.

2.6. Métodos de sintesis

Se emple6 una sintesis narrativa de caracter tematico, complementada con un andlisis categorial, con el
objetivo de integrar y organizar la evidencia proveniente de estudios metodoldgicamente heterogéneos.
En una primera fase, los estudios fueron codificados de manera inductiva-deductiva a partir de sus
caracteristicas principales (tipo de tecnologia, contexto educativo, enfoque metodolégico y resultados
reportados). Posteriormente, se agruparon en categorias analiticas que permitieron estructurar la
evidencia en torno a tres ejes: tecnologias emergentes predominantes, aportes pedagogicos y
brechas/desafios de investigacion.

2.7. Evaluacion de la certeza de la evidencia

La certeza de la evidencia se evalué mediante el enfoque GRADE (Grading of Recommendations,
Assessment, Development and Evaluation), adaptado a la naturaleza predominantemente cualitativa y
mixta de los estudios incluidos (Balshem etal., 2011). Se consideraron cuatro criterios principales:
limitaciones metodoldgicas (riesgo de sesgo), consistencia de los resultados entre estudios, precisién de
los hallazgos y aplicabilidad al contexto de la educacién museistica. A partir de estos criterios, la
evidencia fue clasificada en cuatro niveles: alta, moderada, baja y muy baja. La evaluacién se realiz6 de
forma iterativa, integrando los resultados del analisis CASP y la convergencia tematica de los estudios.
En términos operativos, la evidencia fue considerada de alta certeza cuando multiples estudios de
bajo riesgo de sesgo mostraron resultados consistentes en torno a un mismo fenémeno (por ejemplo, el
impacto de la realidad aumentada en la motivacion y el aprendizaje). La certeza se debilité cuando se
identificaron inconsistencias, muestras reducidas o disefos exploratorios, como ocurre con tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y la robdtica social, cuya evidencia atin es incipiente.

3. Resultados

A continuacion, se procede con el item 16a de la seccién de resultados de la metodologia PRISMA (Page
etal.,, 2021), utilizando un diagrama de flujo para describir los resultados de los procesos de busqueda
y seleccion, desde el nimero de registros identificados en la bisqueda hasta el nimero de estudios
incluidos en la revision (Figura 1).
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Figura 1. Flujograma PRISMA

Identificacion de estudios a través de bases de datos vy registros

Registros eliminados antes del
= cribado:
S Bases de datos (n = 2) Registros duplicados eliminados
3 Registros (n = 0) (n=412)
= Registros identificados en bases | =™ Registros marcados como no
5 de datos (n = 1,567) elegibles por  herramientas
S automatizadas (n = 125)
Registros eliminados por otras
‘ razones (n = 30)
Registros cribados > Registros excluidos
(n =1000) (n =880)
s Informes buscados para su Informes no recuperados
® recuperacion — (n=18)
]
= (n=120)
(&)
Ier:;(;'}rtr)]i‘laicsja g evaluados  para — Informes excluidos (n = 60):
(n =102) Razén 1: Sin relacién con la
educaciéon museistica (n = 24)
1 Razén 2: Tecnologia no explicita
(n=18)
Estudios incluidos en la revision (F:}a:o%;i: Sin aporte pedagogico
(n=42) A .
. Razén 4: Baja calidad
Informes de los estudios doléai -8
incluidos (n = 42) metodologica (n = 8)

Fuente: Page et al. (2021).
3.1. Tecnologias emergentes

En este apartado se presenta una sintesis de las tecnologias identificadas en los estudios seleccionados
(ver tabla 1). Para determinar la calidad de los estudios incluidos, se realizé una evaluacién integrada
que combind los resultados del andlisis de riesgo de sesgo (CASP) y la valoracién de la certeza de la
evidencia (GRADE). En primer lugar, cada estudio fue evaluado mediante CASP segtn criterios de rigor
metodoldgico, incluyendo la claridad del disefio, la validez de la recoleccidn de datos, la coherencia
analitica y la solidez de las conclusiones, y se obtuvo una clasificacién de riesgo bajo, medio o alto.
Posteriormente, estos resultados se contrastaron con la evaluacién GRADE, que consideré la
consistencia de los hallazgos entre los estudios, el tamafio y tipo de muestra, la precisiéon de los
resultados y su aplicabilidad al contexto de la educacion museistica.

A partir de esta triangulacion, se establecieron cinco niveles de calidad del estudio: alta, cuando
coincidian bajo riesgo de sesgo (CASP) y alta o moderada certeza de la evidencia (GRADE); media-alta,
cuando existia adecuado rigor metodoldgico con limitaciones parciales (por ejemplo, tamafio muestral
reducido o alcance exploratorio); media, cuando se evidenciaban diseflos metodolégicos aceptables con
restricciones en validez o generalizacién; media-baja, cuando predominaban estudios exploratorios con
limitaciones metodolégicas relevantes; y baja, cuando se identificaba un alto riesgo de sesgo o evidencia
insuficiente. Cabe sefialar que, si bien la escala contempla el nivel bajo, ninglin estudio incluido fue
clasificado en esta categoria, ya que los trabajos con debilidades metodolégicas criticas fueron excluidos
durante la fase de elegibilidad. Este criterio permitié asegurar un estdndar minimo de calidad en la
evidencia analizada, lo que fortaleci6 la validez de la sintesis.
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Table 1. Estudios seleccionados y tecnologias emergentes

~ Tecnologia , Calidad del
No. Autoresy afio identificada Metodologia estudio
Programa educativo en tres fases (previsita,
(Yanar et al Realidad aumentada visita y postvisita), con recoleccién de datos
1 2026) N (RA) mediante formularios de evaluacion pre y posty Alta
de evaluacion de la aplicaciéon, y andlisis
cualitativo de los resultados.
Disefio e implementacidon de una plataforma de
(Lin & Hu Intelicencia artificial aprendizaje creativo basada en cinco etapas
2 2025) ’ ene%ativa (GenAl) iterativas, con evaluaciéon preliminar de sus Media
& efectos en resultados de aprendizaje y
autoeficacia creativa
Enfoque cuantitativo mediante encuesta y
3 (Cheng et al,, Realidad aumentada andlisis de un modelo estructural con PLS-SEM Alta
artial Least Squares Structural Equation
2025 RA Partial Least S Structural Equati
Modeling).
Enfoque cualitativo mediante investigacién-
4 (Erol et al, (Virtual Museum accién, con recoleccion de datos mediante Media
2025) Education, VME). entrevistas pre y post, observacién, dibujos y
analisis de contenido.
(Kahveci Enfoque cualitativo con disefio fenomenolégico,
5 2025) ’ Museos virtuales. orientado a  explorar  percepciones y Media
experiencias.
(Dumont et al Digitalizacion Enfoque cualitativo mediante entrevistas
6 ? educativa/Museo 4 . Media-Alta
2025) Digital semiestructuradas en linea.
Enfoque mixto con disefio experimental (grupo
Giiler & . experimental y grupo de control), utilizando
7 ( . M rtual e . ’ o Al
Cengiz, 2025) useos virtuales escalas cuantitativas y entrevistas cualitativas ta
semiestructuradas.
Disefio e implementacién de entornos virtuales
8 (Gomez etal, Realidad virtual (RV) inmersivos mediante un proceso en tres fases Media-Baia
2025) inmersiva (desarrollo, implementacién y evaluacién), con J
analisis de los resultados preliminares.
(Musicco & s . .
. . - . Andlisis de la literatura y de estudios de caso . .
9 Berardinetti, Robdtica social . . y Media-Baja
2025) (enfoque tedrico-analitico).
10 (Berardinetti Realidad virtual (RV) + Estudio exploratorio transversal; encuesta sobre Media
etal, 2025) tecnologia NFC actitudes y creencias
Desarrollo de contenido digital basado en AR
(Yulifar et al Realidad aumentada mediante un enfoque heuristico, con dos fases:
11 2024) ” (RA) preproduccién (recopilaciéon de informacién y Media
disefio narrativo) y produccién (creaciéon de
objetos virtuales e interaccién en tiempo real).
12 (Sun, 2024) AR + Inteligencia Estudio descriptivo con andlisis de casos Media
’ Artificial empiricos; enfoque cualitativo-interpretativo
IA + Interaccion . o o
13 (Zhang & Gao, Humano-Computadora Estudio cuantitativo multicriterio; Proceso Alta
2024) P Analitico Jerarquico (AHP)

(HCI)
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Disefio de una aplicacién basada en la

(Herr,landez Realidad aumentada retroalimentacion de estudiantes y en el analisis .
14 Guzmanetal, (RA)+ Makerspaces . . : Media-Alta
mediante técnicas de legal design, con desarrollo
2024) Museums .
de prototipo.
Desarrollo y validacién experimental de un
(Yang & Wang, Robética humanoide + modelo de.anallsls de sentlmler-l'gos ba§a}do en
15 2023) IA emocional datos multimodales (voz y emocién), utilizando Alta
redes bayesianas multientidad (MEBN) y un
filtro de Kalman.
Enfoque de investigacién-creacion con un
16 (Garciaetal, Museos virtuales (2D y método tedrico-practico basado en técnicas Media
2023) 3D) artisticas y herramientas digitales para el disefio
museografico.
(De Carolis  Realidad virtual (RV) + D.esarrollo de una experiencia \./R. con agentes '
17 . . virtuales y evaluaciéon preliminar de la Media
etal, 2023) asistentes virtuales [A . .. .
aceptacidn y de la eficacia en el aprendizaje.
. Aprendizaje Desarrollo de un modelo de indice de desempefio
(Puspasari
18 automatico (Machine educativo y analisis de sensibilidad mediante = Media-Alta
etal, 2023) : . B
Learning) escenarios (K1-K4).
(Zhang & Hu Museos digitales con Enfoque experimental mediante andlisis visual
19 2 0%2) ’ tecnologia de eye-  con eye-tracking para evaluar la experiencia de Alta
tracking aprendizaje en entornos de museo digital.
Enfoque cuasiexperimental con grupo de control
(Arayaphan Realidad virtual (VR) (aprendizaje tradicional) y grupo experimental
20 ot aly2%22) inmersiva (entorno 3D (VR), utilizando pretest/postest, IMI 'y Alta
” de museo virtual).  entrevistas; analisis mediante el t de Student
para muestras relacionadas.
Tecnologias dlig}tales Enfoque metodolégico integrado que combina
de reconstruccion 3D s . .
(escaneo ldser documentaciéon archivistica, escaneo laser,
21 . fotogrametria, medicién manual y modelado 3D Alta
(Piatkowska & terrestre, L o s
R para la reconstruccién histérica y el andlisis
Darecka, 2026) fotogrametria digital y cronoléeico
modelado 3D). Ch
Enfoque cualitativo mediante un estudio de caso
22 (Elbay, 2022) Museos virtuales Unico y holistico, con entrevistas Media-Alta
semiestructuradas y andlisis tematico.
(Maipas et al,, Realidad a.umen.tada Analisis tedrico de las tendencias e innovaciones .
23 (RA) y realidad virtual c : Media
2021) (RV) en la educacién para la salud ambiental.
(Fedotova . Anadlisis de contenido y de clusteres aplicados a .
24 etal, 2021) Museos virtuales los objetos digitales del museo. Media
Colecciones
2t (Butcher et al., digitalizadas (digitized Analisis conceptual apoyado en estudios de caso Media-Baia
2021) collections) y medios y en la evaluacion de experiencias educativas. J
visuales digitales.
Tecnologias de medios
digitales (incluidasla Enfoque cuantitativo mediante encuesta para
26 (Fang, 2021) proyeccion holografica analizar el uso de las tecnologias digitales en la  Media-Alta

3D y la interaccién
humano-computador).

educacion museistica.
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Tecnologias digitales
(instalaciones de video

Estudios de caso sobre el diseflo arquitectonico y

27  (Carlini, 2021) digital y prototipado el prototipado de kits educativos en contextos Media-Baja
mediante impresiéon  museisticos.
3D).
Tecnologias digitales
(videoconferencias, Estudio descriptivo basado enlaimplementacion
(Malyshev & . s L . . .
28 . teleconferenciasy  y el andlisis de experiencias educativas y de Media-Baja
Titova, 2020) . -
recursos educativos en programas digitales en museos.
linea).
Desarrollo de una aplicacién AR y evaluacién de
29 (Puspasari Realidad aumentada la usabilidad mediante la encuesta SUS y la Media-Alta
etal,, 2020) (RA) medicion del aprendizaje (pre y post,
conocimiento).
. Realidad Vlrjcual (VR)y Disefio y desarrollo de un serious game con
(Bolognesi & TIC aplicadas e . - .
30 i . . enfoque técnico-ingenieril y  psicolégico, Media-Alta
Aiello, 2020) mediante un serious . ;L.
aplicado a un entorno museistico.
game.
Implementaciéon de una aplicaciéon de VR en
31 (Dalari,2019) Realidad virtual (RV) educacién artistica, con evaluacién de las Media
actitudes y percepciones de los estudiantes.
(Poce etal, Realidad aumentada Estufilo de caso con t.aller practico y evgluacmn .
32 mediante cuestionario (preguntas abiertas y Media-Alta
2019) (RA)
cerradas).
Inteligencia artificial
. (IA), realidad virtual Revisién tedrica de enfoques y aplicaciones de
(Guazzaroni & ) . < .
33 N (VR), realidad tecnologias emergentes en la educacién y en los Media
Pillai, 2019)
aumentada (AR)y  museos.
dispositivos wearables.
(Ying et al, Museos digitales Disefo y desarrollo (.ie gn museo .dlgltal,. con .
34 A evaluacion de la experiencia de usuario mediante  Media-Alta
2019) educativos
una encuesta.
(Ismaeel & Al- . Enfoque cuantitativo mediante intervencion
. Museo virtual . L . . .
35 Abdullatif, interactivo educativa y aplicacién de un cuestionario, con Media-Alta
2016) analisis estadistico en SPSS.
Museos virtuales o
Disefio y desarrollo de wuna plataforma
(Fevgas et al basados en las TIC tecnologica (iMuse) con la integraciéon de
36 & ” (incluidos los RFID, las § . . grac Media-Alta
2014) componentes interactivos y la evaluacion de su
plataformas web y las L s fos
S P aplicacion en la educacion museistica.
aplicaciones méviles).
Museos virtuales s ‘o
37 (Li, 2013) basados en tecnologias Anlisis Feorlco y contextua.ll de.l uso de los Media
museos virtuales en la educacion cientifica.
de Internet (TI).
. Museos Vlrtua.les Andlisis  teérico 'y conceptual de la
(Jun & Bin, basados en realidad ., ! . . .
38 . transformacién de la educacién artistica en Media-Baja
2011) virtual (VR) y .
e museos virtuales.
plataformas digitales.
(Papadamou Mundo virtual de Desarrollo de un entorno virtual educativo con
39 P Second Life (museo  evaluacién mediante cuestionarios en linea y Media
etal, 2010) . . .
virtual). reuniones virtuales.
Disefio experimental con pretest y postest;
40 (Ulusoy, 2010) Museos virtuales andlisis cuantitativo mediante la t de Student, Media-Alta

complementado con preguntas abiertas
(enfoque mixto).
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Descripcidn del disefio y desarrollo de un museo

41 (Vasilev etal, Mu.s eo V.lrtu.al virtual, con andlisis de su estructura y proyeccién Media
2005) universitario
futura.
(Geselowitz & Museo virtual Andlisis conceptual y desarrollo de un recurso
42 Breitfelder, (plataforma web del educativo digital para la integraciéon de las Media
2002) [EEE). humanidades, 1a ciencia y la tecnologia.

Fuente: elaboracién propia, 2026.

Mas alld de la descripcion de tecnologias, metodologias y muestras, el andlisis integrado CASP-
GRADE permite identificar un patrén metodoldgico claramente diferenciado en la distribucién de la
calidad de los estudios. En particular, los trabajos clasificados como de alta calidad —incluyendo
estudios basados en realidad aumentada (Cheng et al., 2025; Puspasari et al,, 2020; Yanar et al., 2026),
realidad virtual (Arayaphan et al.,, 2022), museos virtuales con disefio experimental (Giiler & Cengiz,
2025), asif como enfoques de inteligencia artificial, analitica avanzada y tecnologias instrumentales
(Fang, 2021; Piatkowska & Darecka, 2026; Yang & Wang, 2023; Zhang & Gao, 2024; Zhang & Hu, 2022)—
comparten un elemento comun: la adopcion de disefios cuantitativos, cuasi-experimentales o mixtos con
estrategias explicitas de validacion empirica.

Estos estudios incorporan técnicas como modelos estructurales (PLS-SEM), pruebas estadisticas (t
de Student), disefios con grupo de control, andlisis multicriterio (AHP) o mediciones instrumentales
(eye-tracking), lo que permite una evaluacion objetiva y replicable de los resultados de aprendizaje. En
este sentido, la alta calidad no se asocia unicamente al tipo de tecnologia, sino también a la capacidad
del disefio metodoldgico para generar evidencia verificable.

En contraste, los estudios ubicados en los niveles medio, medio-alto y medio-bajo se caracterizan
predominantemente por enfoques cualitativos, descriptivos, exploratorios o conceptuales, que incluyen
entrevistas, estudios de caso, investigacién-accidn, andlisis de contenido, revisiones teoricas y
desarrollos tecnoldgicos sin una validacién empirica robusta. Este conjunto abarca, en su mayoria,
investigaciones sobre museos virtuales, robdtica social y propuestas emergentes de innovacién digital,
donde prima el andlisis interpretativo o el desarrollo de prototipos por encima de la medicién
sistematica del impacto educativo.

De este modo, el patron identificado evidencia una division metodolédgica estructural: mientras los
enfoques cuantitativos y mixtos concentran la evidencia de mayor calidad, los estudios cualitativos y
conceptuales predominan en los niveles intermedios de calidad. Esta asimetria sugiere que el campo de
la educacién museistica digital, aunque altamente innovador en términos tecnolégicos, atin presenta
una brecha en la consolidaciéon de disefios metodoldgicos rigurosos, especialmente en aquellas lineas
emergentes donde la exploracién precede a la validacion.

Los resultados de la revision sistematica muestran una predominancia de los museos virtuales y las
plataformas digitales como las tecnologias emergentes mas consolidadas en la educacién museistica, en
particular en relacién con la accesibilidad y la continuidad pedagégica. En un segundo nivel se sitdan la
realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV), asociadas a enfoques de aprendizaje experiencial e
inmersivo. De forma adn incipiente, pero en expansion, emergen tecnologias basadas en inteligencia
artificial, machine learning y robdtica social, vinculadas a procesos de personalizacién y de mediaciéon
educativa adaptativa. Asimismo, se identifican tecnologias mixtas y de soporte, como la Interacciéon
Humano-Computadora (Human-Computer Interaction, HCI), la Identificacion por Radiofrecuencia
(Radio-Frequency Identification, RFID), la impresion 3D, los serious games y los mundos virtuales, que
desempefian un rol transversal en la arquitectura educativa digital de los museos.

A continuacion, se presenta una sintesis de los estudios organizados por tecnologia emergente, que
permite visualizar de manera integrada la distribuciéon y la recurrencia de las principales lineas
tecnolodgicas identificadas (ver tabla 2).
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Tabla 2. Sintesis de los estudios por tecnologia emergente en la educacién museistica

Tecnologia emergente Estudios agrupados
Museos virtuales / Museos digitales 4,5,7,16,19, 22, 24, 34, 35, 36,37, 38,40, 41, 42
Realidad aumentada (RA) 1,3,11, 14, 23, 29, 32, 33
Realidad virtual (RV) 8,17, 20, 30, 31, 33,39
Inteligencia artificial (IA) / Machine Learning / GenAl 2,12,13,15,17,18
Robética social / humanoide 9,15

Digitalizacion educativa / colecciones digitalizadas /

multimedia 6,25, 26, 28,41

Tecnologias mixtas y otras (HCI, RFID, impresién 3D,

serious games, Second Life) 10,21,27,30,33,36,39

Fuente: elaboracidn propia, 2026.
3.2. Aportes pedagdgicos para la educacion en museos

En relacién con los aportes pedagogicos, los estudios analizados muestran que las tecnologias
emergentes contribuyen de manera diferenciada a las dimensiones de accesibilidad, inmersidn,
personalizacién y engagement. La accesibilidad se ve fortalecida principalmente a través de los museos
virtuales y la digitalizacion de colecciones, que permiten superar barreras geograficas, temporales y
contextuales y amplian el acceso educativo a publicos escolares, universitarios y comunitarios. La
inmersion se asocia de manera consistente con el uso de RA y RV, que facilitan experiencias
multisensoriales, el aprendizaje situado y una mayor implicacién cognitiva y emocional del visitante. La
personalizacién del aprendizaje se vincula con tecnologias basadas en la inteligencia artificial y en la
robdtica educativa, que permiten adaptar contenidos, recorridos y mediaciones en funciéon de las
caracteristicas y respuestas del usuario. Finalmente, el engagement se manifiesta como un resultado
transversal, especialmente reforzado por experiencias inmersivas, interactivas y ludicas, lo que
evidencia incrementos en la motivacion, el interés y la participacion.

En conjunto, los resultados sugieren que el impacto pedagégico no depende tUnicamente de la
tecnologia empleada, sino también de su integraciéon coherente con enfoques educativos centrados en
la experiencia del aprendiz. El mayor volumen de evidencia pedagoégica se concentra en el engagement
e inmersion, mientras que la personalizacién aparece como una linea emergente, fuertemente asociada
alaIA ylarobética, pero aiin con un menor nimero de estudios empiricos (tabla 3).

Tabla 3. Aportes pedagdgicos para la educacién en museos

Dimension pedagogica Estudios Justificacion sintética

Museos virtuales y digitales como alternativa frente a
Accesibilidad 4,7,19,20,22,34,35,40,42 barreras geograficas, temporales o sanitarias; educacién a
distancia y segunda aula.

Uso de RA y RV para generar experiencias multisensoriales,

Inmersiéon 1,3,8,14,17, 20, 30, 31 o o L
presencia virtual y aprendizaje experiencial
Personalizacién 2.13,15,17, 18 IA, GenAly robotl.ca .e,rnoc1onal.para acliaptar cont.enldos,
rutas y mediacion educativa segun el usuario
Engagement 1,3,7.8,14, 20,30, 35 Incremento de motivacion intrinseca, disfrute, participacion

y actitudes positivas hacia el aprendizaje

Fuente: elaboracién propia, 2026.

El analisis muestra brechas que limitan el uso de tecnologias emergentes en museos, como la falta de
alineacién pedagobgica, las desigualdades en la adopcidn y las carencias en infraestructura y formacién.
También emergen preocupaciones éticas sobre la gestién de datos y la interaccién humano-tecnoldgica.
Pese a ello, se identifican oportunidades de investigacion futura centradas en ecosistemas pedagogicos
integradores (ver tabla 4).
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Tabla 4. Brechas, desafios y oportunidades de investigacién futura

Tipo de aporte Estudios Brechas y desafios
Brechas de disefio Uso te'cnol.ogl.co sin s.uf1c1e.nte allnea'cllon pedagdgica;
L. 8,17,22,31 experiencias inmersivas sin evaluacion profunda del
pedagégico e
aprendizaje
Limitaciones de 10 27 28 30 Costos, equipamiento, sostenibilidad tecnolégica y
infraestructura y recursos T dependencia institucional
Formacién docente y Déficits en competencias digitales, resistencia al cambio
. 5,6,10, 25,27 . . .
mediadores y necesidad de desarrollo profesional continuo
Desafios éticos y 6 13 15. 18 Privacidad de datos, interaccién humano-maquina,
organizativos T aceptacion cultural y toma de decisiones basada en 1A
Oportunidades de 212 15 17 18 .21 39 IA adaptativa, robdtica social, analitica del aprendizaje,
investigacion futura e e e e tecnologias mixtas y enfoques inclusivos y sostenibles

Fuente: elaboracidn propia, 2026.
3.3. Sintesis bibliométrica sobre la educacion museistica

De manera complementaria, se aporta un paquete bibliométrico que contribuye a fortalecer los
hallazgos de la revision sistematica. Asi, el analisis de la red de coocurrencia de términos se basé en
9.082 documentos descargados de Scopus (TITLE-ABS-KEY: “museum” AND “education”, actualizado al
14 de abril de 2026); esta red muestra una estructura claramente diferenciada en tres grandes
agrupaciones tematicas.

Figura 2. Red de coocurrencia
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Fuente: Scopus. Realizado con VOSVIEWER

Lared roja concentra términos asociados a tecnologias educativas y al disefio de experiencias, como
virtual reality, augmented reality, e-learning, interfaces de usuario, exposiciones y educacién en
ingenieria, lo que evidencia una alta densidad de relaciones vinculadas a la dimensién tecnoldgica del
campo. La red verde agrupa conceptos de cardcter pedagégico y educativo, incluyendo museum
education, learning, creativity, identity, environmental education y sustainable development, lo que refleja
la centralidad de los enfoques formativos, culturales y educativos en la literatura. La red azul articula
términos relacionados con contextos institucionales y disciplinares, tales como information center,
medical education, history, science, curriculum y universities, lo que evidencia la presencia de aplicaciones
educativas del museo en ambitos especializados. En conjunto, la red evidencia la coexistencia y
copresencia de dimensiones tecnoldgicas, pedagégicas e institucionales en la investigaciéon sobre
educacién museistica, sin predominio de una sola linea tematica.

71



3.3.1. Produccion anual sobre educacion museistica

El analisis de la produccidén cientifica sobre educaciéon en museos evidencia una evolucién histoérica
claramente diferenciada en etapas. El primer estudio identificado se remonta al afio 1888, con The
Bradshaw Lecture on Museums in Their Relation to Medical Education and the Progress of Knowledge, de
Hutchinson (1888). Durante mas de un siglo, la produccién cientifica se mantuvo en niveles muy bajos
y con un crecimiento irregular. No es hasta el afio 2003 cuando se alcanza por primera vez el umbral de
100 publicaciones anuales, lo que indica el inicio de una fase de expansién mas consistente del campo.
Posteriormente, el afio 2015 constituye un punto de inflexién significativo al superarse los 300 articulos,
lo que refleja una consolidacion progresiva del interés académico por los museos, especialmente en sus
dimensiones educativas, tecnolédgicas y socioculturales. A partir de este hito, la produccion cientifica
muestra una tendencia de crecimiento sostenido afio tras afio, lo que evidencia un proceso de
maduracién del campo. Esta dindmica culmina en un maximo histérico en 2025, cuando se superan los
800 articulos anuales, lo que sugiere no solo una expansiéon cuantitativa, sino también una
diversificacién tematica y metodolégica en las investigaciones (Figura 3).

Figura 3. Produccién anual sobre educacién museistica
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3.3.2. Paises destacados

La produccién cientifica en educacién museistica muestra una clara concentracién geografica, liderada
por Estados Unidos (n = 2359), seguido a distancia por Reino Unido (n = 840). En un segundo nivel se
sitian Espafia (n = 457), Italia (n = 424) y China (n = 399), lo que evidencia una distribuciéon
predominantemente euro-norteamericana, con una creciente participacion de otros contextos
internacionales, como Canada3, Australia, Alemania, Rusia y Brasil.

Figura 4. Paises destacados en educacién museistica
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Educacion y museos en la era digital

3.3.3. Areas temdticas relevantes en educacion museistica

Destacan entre las 10 primeras areas tematicas: (1) Ciencias Sociales, (2) Artes y Humanidades, (3)
Ciencias de la Computacién, (4) Ingenieria, (5) Medicina, (6) Negocios, Gestiéon y Contabilidad, (7)
Ciencias de la Tierra y Planetarias, (8) Matematicas, (9) Ciencias Ambientales y (10) Psicologia, luego
con menos representatividad se ubica un grupo de otras areas como Ciencias Agricolas y Bioldgicas,
Fisica y Astronomia, Economia, Econometria y Finanzas, Ciencia de Materiales, Energia, Ciencias de la
Decisioén, Bioquimica, Genética y Biologia Molecular, Quimica, Farmacologia, Neurociencia.

Figura 5. Areas tematicas relevantes en educacion museistica
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3.3.4. Fuentes mds relevantes

En términos de impacto cientifico, la revista Museum Management and Curatorship ocupa el primer
lugar, seguida por el Journal of Museum Education y el International Journal of Science Education,
consolidandose como las de mayor autoridad cientifica (tabla 5).

Tabla 5. Impacto local de las fuentes segin el indice H

Fuente H_INDEX G_INDEX M_INDEX TC NP PY_START
Museum Management and Curatorship 19 31 0,422 1205 80 1982
Journal of Museum Education 17 23 1,308 1336 284 2014
International Journal of Science Education 16 22 0,516 1066 22 1996
Journal of Research in Science Teaching 16 20 0,372 1428 20 1984
Sustainability (Switzerland) 16 23 1,778 600 43 2018
Lecture Notes in Computer Science 13 27 0,565 928 136 2004
International ]gg;r(l:iic;anrt and Design 12 19 0,4 450 45 1997
International Journal of Science Education 12 19 0,857 375 23 2013
Science Education 12 19 0,255 984 19 1980
Computers And Education 11 13 0,344 1159 13 1995

Fuente: Scopus. Exportado de Bibliometrix

Por ultimo, el ciclo de vida de la produccidén cientifica evidencia una dindmica de maduracién del
campo de la educacion museistica, lo que indica que se esta entrando en una fase de maxima expansion
y se anticipa una posible estabilizacidn. Por otro lado, la curva de crecimiento acumulado, de caracter
sigmoide, confirma esta evolucidn al pasar de una fase inicial lenta a un crecimiento acelerado, que
posteriormente se aproxima a un punto de saturacién estimado en ~13,694 publicaciones. Se abre asi
un escenario propicio para la profundizacion tedrica, la especializacion tematica y el desarrollo de
nuevas lineas emergentes.
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Figura 6. Ciclo de vida de la produccion cientifica sobre educacién museistica
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4., Discusion

4.1. De la fragmentacion tecnolégica a un modelo eco-pedagdgico de la educacién
museistica digital

La principal contribucién de esta revision no radica Unicamente en identificar qué tecnologias
predominan en la educaciéon museistica, sino en mostrar que el campo ya no puede comprenderse
adecuadamente a partir de catalogos tecnoldgicos aislados. A diferencia de revisiones previas centradas
en tecnologias particulares —por ejemplo, en XR o realidad aumentada— o en aplicaciones especificas
de la innovacién digital en museos (Guazzaroni & Pillai, 2019; Musicco & Berardinetti, 2025; Torre,
2026), este estudio evidencia que la educacion museistica digital se organiza mejor como un ecosistema
ecopedagégico en el que convergen tres dimensiones interdependientes: tecnolégica, pedagbgica e
institucional. En este ecosistema, la tecnologia opera como mediacién cuyo valor depende de su
articulacion con narrativas curatoriales, secuencias didacticas, la formacién de mediadores y las
condiciones de acceso y de sostenibilidad organizativa (Berardinetti et al., 2025; Dumont et al., 2025;
Hooper-Greenhill, 2007; Kristinsdéttir, 2017; Mayer, 2005).

Desde esta perspectiva, la revisiéon aporta al campo un desplazamiento conceptual relevante y
permite plantear cdmo se reconfigura el aprendizaje museistico, en qué condiciones produce valor
educativo y qué tensiones introduce en la experiencia formativa. Este giro es importante porque la
literatura reciente ha tendido a crecer de forma acelerada pero fragmentada, con énfasis en estudios
exploratorios, desarrollos de prototipos o evaluaciones de corto plazo, sin una sintesis integradora entre
la evidencia pedagogica, la madurez tecnolédgica y las condiciones institucionales de implementaciéon
(De Carolis et al., 2023; Gomez et al., 2025; Lin & Hu, 2025). Asi, 1a revisidn reconfigura analiticamente
este campo al mostrar que la accesibilidad, la inmersidn, la personalizaciéon y el engagement son
dimensiones atravesadas por tensiones epistemolégicas, pedagogicas y éticas.

En esta linea, los resultados sugieren que la educacién museistica digital contemporanea se
encuentra en una fase de transicién: los museos virtuales y la digitalizacién educativa constituyen la
infraestructura mas consolidada; la realidad aumentada y la realidad virtual representan la capa
experiencial de mayor expansion; y la inteligencia artificial, el machine learning y la robética social
configuran una frontera emergente de personalizaciéon y mediaciéon adaptativa aun en proceso de
validacion pedagoégica (Arayaphan et al., 2022; Cheng et al.,, 2025; Giiler & Cengiz, 2025; Lin & Hu, 2025;
Yang & Wang, 2023). En consecuencia, el campo no avanza como una sucesion de dispositivos, sino como
una arquitectura de aprendizaje en capas, donde cada tecnologia aporta posibilidades distintas y, al
mismo tiempo, plantea nuevas exigencias de disefio educativo.
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4.2. Dimensiones pedagdgicas como tensiones estructurales de la educacion museistica

Uno de los aportes mas relevantes de esta revisién es mostrar que la accesibilidad, la inmersién, la
personalizacién y el engagement son dimensiones tensionadas cuya contribucion pedagoégica depende
de cémo se disefien, implementen y evalien.

En primer lugar, la accesibilidad se presenta como una de las contribuciones mas sélidas de la
digitalizacion museistica. Los museos virtuales, las colecciones digitalizadas y las plataformas
educativas en linea han ampliado el acceso al patrimonio mas alla de la visita presencial, posicionando
al museo como “segunda aula”, recurso complementario de la educacién formal y espacio de continuidad
pedagébgica en contextos de crisis (Erol et al,, 2025; Geselowitz & Breitfelder, 2002; Gliler & Cengiz,
2025; Ismaeel & Al-Abdullatif, 2016; Ulusoy, 2010; Ying et al., 2019).

Esta linea converge con planteamientos que conciben al museo como pedagogia publica, como
espacio de inclusién y como agente de democratizacion cultural (Clover, 2015; Hansson & Ohman, 2022;
Llamazares de Prado & Arias-Gago, 2023). Ademas, la potencialidad transformadora de las colecciones
digitalizadas para propiciar experiencias de aprendizaje auténticas y ampliar las oportunidades
educativas equitativas refuerza esta lectura (Butcher et al., 2021). Sin embargo, la revision muestra que
la accesibilidad digital no equivale automaticamente a la inclusién educativa.

La persistencia de brechas en conectividad, alfabetizacidn tecnoldgica, calidad del disefio visual e
interaccidn social limita el potencial democratizador de estas herramientas, especialmente en contextos
con menor infraestructura o preparacion institucional (Dumont et al., 2025; Elbay, 2022; Zollinger &
DiCindio, 2021). En otras palabras, la accesibilidad amplia el alcance, pero no garantiza por si sola la
equidad de participacion ni la profundidad formativa.

En segundo lugar, la inmersion concentra una parte importante de la innovacién reciente,
especialmente a través de la realidad aumentada, la realidad virtual, la XR y el modelado tridimensional.
Los estudios revisados muestran que estas tecnologias fortalecen la presencia, la motivacién, la
imaginacién y la implicacion emocional del visitante, ademas de facilitar experiencias situadas y
multisensoriales de aprendizaje (Arayaphan et al., 2022; Cheng et al., 2025; Dalari, 2019; Gémez et al.,
2025; Lee et al,, 2021; Poce et al,, 2019; Yanar et al,, 2026; Yulifar et al., 2024).

No obstante, la revisiéon también confirma una tensién central del campo: mas inmersién no implica
necesariamente mas aprendizaje. Este hallazgo coincide con la advertencia de Mayer (2005) sobre el
caracter no automatico del aprendizaje multimedia y con estudios recientes que distinguen entre la
intensidad de la experiencia y la profundidad cognitiva (Ceccacci et al., 2026). El riesgo del “efecto wow”
radica justamente en que la espectacularidad tecnolégica genere una alta recordaciéon emocional, pero
una comprension conceptual superficial si no existe una secuencia didactica clara que articule la
exploracidn, la reflexién y la consolidacién del conocimiento (Herndndez Guzman et al., 2024; Torre,
2026; Yanar et al,, 2026). De este modo, la inmersion se confirma como una condicidén potente, pero
pedagogicamente ambivalente.

En tercer lugar, la personalizaciéon emerge como la dimensién més innovadora y, al mismo tiempo,
una de las menos consolidadas empiricamente. La inteligencia artificial, el machine learning, la
interaccion humano-computadora, los asistentes virtuales y la robética social abren la posibilidad de
adaptar contenidos, recorridos y mediaciones a las caracteristicas, emociones o trayectorias del
visitante (De Carolis et al., 2023; Lin & Hu, 2025; Puspasari et al,, 2023; Yang & Wang, 2023; Zhang &
Gao, 2024). Este avance desplaza el modelo museistico de una mediacién homogénea a otra mas sensible
y responsiva.

Sin embargo, la revision muestra que esta promesa convive con un problema critico: la
personalizacién puede derivar en opacidad algoritmica si no se explicitan los criterios de adaptacion,
los usos de los datos y las decisiones curatoriales y pedagégicas que la sustentan. Aqui la discusién ya
no es solo técnica, sino ética y epistemolégica: ;quién decide qué contenido recibe el visitante?, ;con qué
fines?, ;qué margen conserva la mediacién humana?, ;como se evita que la adaptacién algoritmica
simplifique la experiencia cultural o reproduzca sesgos? Estas preocupaciones aparecen de forma
implicita en estudios sobre formaciéon docente, aceptacién institucional y digitalizacién educativa
(Berardinetti et al., 2025; Dumont et al., 2025) y son reforzadas por analisis recientes sobre la ética de
la IA en museos (Brown, 2026; Nguyen, 2026). Por tanto, la personalizacién representa un horizonte
prometedor, pero requiere marcos pedagogicos y éticos mas explicitos.

En cuarto lugar, el engagement se presenta como el resultado mas transversal de las tecnologias
emergentes. Las experiencias inmersivas, interactivas, lidicas y cocreativas incrementan la motivacidn,
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el disfrute y la participacion del visitante (Cheng et al., 2025; Giiler & Cengiz, 2025; Seale, 2023; Zhang
& Hu, 2022). Asimismo, las redes sociales, la gamificacion, los videojuegos educativos y la co-creacion
amplian la capacidad del museo para vincularse con publicos jévenes y comunidades diversas (Ferrer-
Yulfo, 2022; Huebner, 2022, 2023; Rivero et al., 2023). A ello se suman sistemas interactivos
multitactiles y entornos tangibles orientados a publicos infantiles, que muestran mejoras claras en el
engagement y en el aprendizaje activo (Wang & Xie, 2026).

No obstante, la revisién permite matizar esta tendencia: el engagement no debe confundirse con el
aprendizaje profundo. Una experiencia altamente participativa puede producir implicaciéon
momentanea sin necesariamente derivar en comprension histérica, pensamiento critico o apropiacion
cultural sostenida. Este hallazgo exige desplazar la discusion sobre “atraer visitantes” al problema mas
complejo: convertir la participacién en una elaboracién conceptual y en una experiencia formativa
duradera. En este sentido, el reto no es generar mas interaccidn, sino disefiar interacciones con densidad
pedagdgica.

4.3. ;Tecnologia o madurez metodoldégica?

Otro hallazgo relevante de esta revision es que la fortaleza de la evidencia no depende exclusivamente
del tipo de tecnologia, sino del disefio metodolégico con el que se la estudia. El analisis integrado CASP-
GRADE mostré un patroén claro: los estudios clasificados con mayor calidad tienden a concentrarse en
enfoques cuantitativos, cuasi-experimentales o mixtos, con validaciones empiricas explicitas, grupos de
comparacion, modelos estructurales, mediciones instrumentales o pruebas estadisticas robustas
(Arayaphan et al,, 2022; Cheng et al.,, 2025; Giiler & Cengiz, 2025; Piatkowska & Darecka, 2026; Yang &
Wang, 2023; Zhang & Gao, 2024; Zhang & Hu, 2022). En cambio, buena parte de los estudios ubicados
en niveles medio, medio-alto o medio-bajo responden a disefios cualitativos, exploratorios, descriptivos,
tedricos o conceptuales, asi como a desarrollos tecnolégicos con evaluacion limitada o de corto plazo
(Carlini, 2021; Garcia et al., 2023; Kahveci, 2025; Musicco & Berardinetti, 2025; Sun, 2024).

Este patron no invalida los estudios exploratorios, pero si sugiere que el campo aln presenta una
asimetria entre la innovacién tecnolégica y la validacién educativa. Es decir, la investigacién museistica
digital produce con rapidez nuevas herramientas, prototipos y experiencias, pero con menor
consistencia en la evaluacién de los impactos duraderos en el aprendizaje, la comprensién conceptual,
la transferencia o la inclusién efectiva. Esta brecha es especialmente visible en tecnologias emergentes
como la IA, la robdtica social o los sistemas adaptativos, donde la novedad del dispositivo suele
adelantarse a la construcciéon de marcos evaluativos sélidos (Lin & Hu, 2025; Musicco & Berardinetti,
2025; Yang & Wang, 2023). Asimismo, esta distancia entre el desarrollo tecnoldgico y la
fundamentacidn pedagogica ya habia sido sugerida en trabajos sobre procesos y tecnologias digitales
en contextos museisticos, asf como en estudios sobre arte digital e interaccién humano-computadora,
donde se advierte el riesgo de usos instrumentales o superficiales de la tecnologia cuando no existen
marcos didacticos consistentes (Carlini, 2021; Fang, 2021). Por ello, una contribucién original de esta
revision es mostrar que la madurez del campo no debe medirse solo por la sofisticacion tecnoldgica
alcanzada, sino también por la capacidad de articular el disefio pedagdgico, la mediacién institucional y
la evaluacidn rigurosa.

Ademads, esta lectura permite reinterpretar el crecimiento bibliométrico reciente. El aumento
sostenido de publicaciones, especialmente desde 2015 y con una expansion maxima en 2025, no debe
leerse inicamente como consolidacién cuantitativa, sino como ingreso del campo en una fase en la que
ya no basta con producir mas estudios, sino que resulta necesario elaborar mejores marcos
conceptuales, comparaciones intercontextuales y evaluaciones longitudinales. En este punto, la revision
reconfigura el debate: el problema central no es si la tecnologia tiene potencial educativo —la evidencia
muestra que si—, sino qué condiciones permiten que ese potencial se traduzca en aprendizaje
significativo, inclusion y sostenibilidad institucional.

4.4. Del museo digital como dispositivo al museo como ecosistema de mediacion

La revisién permite proponer que el campo estd dejando atras la comprension del museo digital como
una mera extension tecnolégica del museo fisico. En su lugar, emerge una concepcién del museo como
un ecosistema de mediacién, donde confluyen objetos patrimoniales, interfaces, mediadores,
algoritmos, narrativas, comunidades y politicas institucionales. Esta reconfiguracién es consistente con
las transformaciones del museo del siglo XXI como espacio de participacién, identidad, bienestar y
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aprendizaje publico (Adams, 2007; Hooper-Greenhill, 2007; Todino & Campitiello, 2025; Wei et al,,
2023). También dialoga con estudios que sitian la educacion museistica en horizontes de sostenibilidad,
transculturalidad, cuidado y cocreacién (Galuban & Green, 2026; Hansson & Ohman, 2022; Léseke,
2022; Rivero et al., 2023).

Desde esta perspectiva, la principal novedad que esta revision aporta a la literatura no es afirmar que
RA, RV, IA o museos virtuales son importantes —algo ya sugerido por estudios previos—, sino
demostrar que el valor de estas tecnologias depende de su insercién en una ecologia de mediaciones.
Esto implica que la educacidén museistica digital no puede seguir estudidndose desde compartimentos
aislados: ni desde la ingenieria sin pedagogia, ni desde la pedagogia sin infraestructura, ni desde la
innovacion institucional sin criterios éticos. Lo que la revision evidencia es que el futuro del campo pasa
por integrar estas dimensiones simultaneamente.

En este sentido, el trabajo propone implicitamente un modelo eco-pedagégico de educacién
museistica digital con cuatro tesis: primero, que las tecnologias emergentes deben analizarse por su
funcion pedagogica y no solo por su novedad técnica; segundo, que accesibilidad, inmersidn,
personalizacién y engagement son dimensiones relacionales, no beneficios automaticos; tercero, que la
calidad de la evidencia depende mds de la madurez metodoldgica que de la sofisticacién tecnolégica; y
cuarto, que la consolidacion del campo exige una articulacion explicita entre tecnologia, pedagogia, ética
e institucionalidad.

4.5. Implicaciones para la agenda futura

A partir de estos hallazgos, la agenda futura deberia orientarse menos a la mera expansién de
dispositivos y mas a la construccion de modelos pedagogicos evaluables e inclusivos. Esto supone, en
primer lugar, fortalecer los estudios longitudinales y los disefios mixtos que permitan distinguir entre
los efectos inmediatos y los impactos formativos duraderos. En segundo lugar, exige desarrollar
métricas que no se limiten a la motivacién o a la satisfaccién, sino que incorporen comprension
conceptual, pensamiento critico, apropiacién cultural y transferencia del aprendizaje. En tercer lugar,
se requieren marcos éticos especificos para la IA, la analitica del aprendizaje y la personalizacion
algoritmica en museos, considerando la privacidad, la transparencia, el sesgo y el equilibrio entre la
mediacion humana y la automatizada (Brown, 2026; Nguyen, 2026). También se requiere pensar la
innovacion museistica desde la sostenibilidad institucional, la formacién profesional continua y la
equidad de acceso, evitando que la transformacién digital amplifique las desigualdades preexistentes
(Berardinetti et al., 2025; Dumont et al., 2025; Kristinsdéttir, 2017; Tran et al., 2019).

A ello se suma la conveniencia de profundizar en lineas emergentes vinculadas a la sostenibilidad, la
educacion transcultural y el aprendizaje situado en contextos hibridos, asi como en el potencial de los
entornos virtuales para la educacion para el desarrollo sostenible y 1a mediacion intercultural (Loseke,
2022; Maipas et al., 2021; Papadamou et al., 2010). Del mismo modo, las aplicaciones XR basadas en la
digitalizacion 3D de colecciones cientificas abren una via promisoria para el desarrollo de experiencias
configurables, transferibles y pedagégicamente mas refinadas en distintos tipos de museos (Richter et
al,, 2026).

Aunque aln es un campo emergente, el futuro de la educacién museistica se proyecta hacia la
convergencia de la [A, computacion afectiva, la robética educativa y la computacién cuantica como ejes
de transformacion. En este escenario, la integracion de la IA a la educacién museistica ya esta
demostrando mejoras significativas en la participacion, la satisfaccién y la experiencia educativa (Song
& Sarmiento, 2026). También, se connotan potencialidades de la computacidn afectiva y la IA en el
reconocimiento de emociones, revelando la emergencia de museos que “leen” emociones (Affective
Museology), donde el aprendizaje se comprende como una experiencia profundamente emocional
(Fominska et al,, 2024; Varutti, 2023; Rojas Vistorte et al,, 2024). Paralelamente, la robdtica social
amplia la mediacién educativa, mientras que la computacién cudntica se perfila como una frontera
incipiente con potencial para redefinir la gestién y analitica del patrimonio cultural digital (Trcek, 2025),
configurando asi una futura educaciéon museistica inteligente, afectiva y cuantica.

5. Conclusiones

Esta revisién sistematica muestra que la educacién museistica en la era digital debe entenderse como la
consolidacién de un ecosistema ecopedagodgico hibrido en el que convergen las dimensiones
tecnoldgicas, pedagdgicas e institucionales. Su principal aporte tedrico radica en evidenciar que el valor
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educativo de las tecnologias reside en su capacidad para reconfigurar —bajo condiciones especificas—
la accesibilidad, la inmersidn, la personalizacién y el engagement en las experiencias de aprendizaje. En
este marco, los museos virtuales y la digitalizacién constituyen la base mas consolidada, la realidad
aumentada y virtual representan la expansién experiencial, y la inteligencia artificial y la robética
configuran una frontera ain en proceso de validacién pedagdgica.

Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos sugieren que las politicas museisticas deben orientarse
hacia estrategias selectivas, pedagégicamente fundamentadas y sostenibles. Esto implica priorizar la
accesibilidad digital como base estructural, incorporar tecnologias inmersivas solo cuando exista
coherencia didactica y avanzar con cautela en el uso de la inteligencia artificial, garantizando marcos
éticos, formacidén especializada y gobernanza institucional. En consecuencia, la innovacién tecnoldgica
no puede disociarse de la capacidad pedagdgica: el impacto educativo depende mas de la articulacion
institucional —mediacién, disefio curatorial, formaciéon y evaluacion— que de la sofisticacion
tecnoldgica. La transformacion digital exige, por tanto, pasar de una légica de adquisicidn tecnolégica a
una légica de capacidad pedagogica institucional.

En términos de investigacion, se identifican cuatro prioridades: (1) avanzar hacia disefios
longitudinales y mixtos que evalien aprendizajes profundos; (2) desarrollar métricas que distingan
entre la inmersion y el aprendizaje significativo; (3) fortalecer marcos éticos sobre 1A, personalizacion
y uso de datos; y (4) consolidar lineas emergentes como la sostenibilidad, la educacidn transcultural, el
humanismo digital, el bienestar y la cocreacién.

Estas conclusiones deben interpretarse considerando algunas limitaciones: la restriccién a Scopus y
Web of Science, el posible sesgo idiomatico y la sobrerrepresentacion de areas tecnoldgicas. Asimismo,
la inclusién de literatura diversa (articulos, capitulos y congresos) introduce heterogeneidad, aunque
fue controlada mediante la evaluacién CASP-GRADE y la exclusién de estudios con debilidades criticas.

El campo de la educacién museistica transita de los modelos expositivos a los ecosistemas de
mediacion educativa complejos. El desafio no es incorporar mas tecnologia, sino decidir qué tecnologias,
para qué fines y en qué condiciones pedagogicas y éticas. La agenda futura debe orientarse hacia una
innovacion digital critica, inclusiva y evaluable, capaz de convertir la digitalizacién en una mediacién
educativa rigurosa y socialmente sostenible, explorando las potencialidades de IA, humanismo digital,
robdtica, computacién afectiva, y computacion cuantica, nos espera hacia una educaciéon museistica
inteligente, afectiva y cuantica
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