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RESUMEN

El actual crecimiento y desarrollo de nuevas aplicaciones para los equipos moviles han
permitido que las nuevas tecnologias se puedan tener al alcance de nuestras manos. Las
areas que trabajan en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos mdviles son muy
variadas, se encuentran aplicaciones para jugar o mucho mas profesionales dirigidas a las
empresas. Entre estas se destaca la realidad aumentada, la cual esta dirigida a los juegos,
pero poco a poco, ha logrado llegar a una etapa en donde se incorpora no sélo en el &mbito
empresarial si no en el educativo. Debido al aumento en el interés profesional y académico
sobre estos temas, esta investigacion busca realizar una revision literaria basada en mapeo
cientifico, sobre la relacion entre la educacion y la realidad aumentada. Para ello, se realizé
una basqueda de la produccion cientifica registrada en WoS y Scopus entre los afios 2000 y
2021, seguidamente, con algunas técnicas de busqueda, herramientas bibliométricas y
analisis de red, se identifica la estructura actual del tema y se identifican dos corrientes
emergentes de investigacion: Motivacion de los estudiantes por el aprendizaje educativo y
Aplicaciones con AR en diferentes campos. Finalmente, se presenta una agenda para
futuras investigaciones.

Palabras Clave: Aplicacion matematica, desarrollo digital, innovacién, objeto virtual,
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ABSTRACT

The current growth and development of new applications for mobile equipment have
allowed new technologies to be at our fingertips. The areas that work in the development of
applications for mobile devices are very varied, there are applications to play or much more
professional aimed at companies. Among these, Augmented Reality stands out, which is
aimed at games, but little by little, it has managed to reach a stage where it is incorporated
not only in the business field but also in the educational one. Due to the increase in
professional and academic interest in these topics, this research seeks to conduct a literary
review based on scientific mapping, on the relationship between education and augmented
reality. To do this, a search of the scientific production registered in WoS and Scopus
between 2000 and 2021 was carried out, then, with some search techniques, bibliometric
tools and network analysis, the current structure of the topic is identified and two emerging
currents of research are identified: Motivation of students for educational learning and
Applications with RA in different fields. Finally, an agenda for future research is presented

Key Words: Mathematical Application, Digital Development, Innovation, Virtual Objects,
Augmented Reality.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el avance tecnoldgico ha producido cambios importantes en la
humanidad. La comunicacion entre las personas se ha hecho de una manera mas rapida,
eficiente y en tiempo real, gracias a las multiples plataformas tecnoldgicas, la informacion
es de mayor confiabilidad (Espinosa, 2018). El desarrollo de la tecnologia es
impresionante, pero, aun la mitad de las personas en el mundo no han vivido el impacto de
esta. Al pasar de los afios las tecnologias emergentes han potenciado la metodologia
ensefianza - aprendizaje, qué llegaron para quedarse y revolucionar el aprendizaje en el
aula.

En este sentido, uno de los temas relacionados con desarrollo e innovacion
tecnoldgica en el aula de clase, es la realidad aumentada, la cual ha tomado cada vez mayor
relevancia (Villacis, 2017), paso de ser una tecnologia unicamente utilizada por expertos, a
tecnologia aceptada y utilizada por novatos (Padilla, 2019). Asi mismo, en ambito
educativo, ha permitido la construccion de contenido para los estudiantes, resaltando
caracteristicas en donde pueden interactuar en mundos no reales, permitiendo enriquecer el
material de apoyo con el cual cuentan.

Todo lo anterior impulsa a las Instituciones educativas a incorporar la realidad
aumentada como tecnologia que aporta al enriquecimiento del proceso ensefianza-
aprendizaje, adquiriendo nuevos conocimientos, potenciando la motivacion y la atencién
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por parte del estudiante, fomentando la creatividad e interactividad. Estos elementos hacen
que el estudio de la educacién y la realidad aumentada no solo sea un tema de innovacion,
sino que tienda méas a convertirse en un elemento primordial para que las Instituciones
educativas puedan mejorar mucho mas en sus procesos académicos.

Sin embargo, a pesar de la importancia de la tematica de la aplicacion de la realidad
aumentada en la educacion, se requiere aun de una mayor exploracion, por lo tanto, este
estudio quiere aportar al conocimiento general del tema. Especificamente se abordan los
siguientes interrogantes en relacion con la educacion y la realidad aumentada ¢Qué
trabajos, autores y paises son mas significativos en este campo? ¢Hacia donde se dirige la
investigacion? ;Cudles son las nuevas tendencias de la literatura?. Hasta el momento no se
observan publicaciones que planteen y respondan estos interrogantes.

Se identificaron algunas revisiones que presentan relacion con los temas de este
trabajo. En algunos documentos se analizd el impacto de la realidad aumentada como
recurso creativo en la educacion (Zamar & Segura, 2020). En otros se establecieron las
tecnologias emergentes en la educacion (Mitaritonna, 2018). Asi mismo, se realiz6 una
revision de la competencia digital del docente en el desempefio pedagdgico con realidad
aumentada (Fuentes, Lopez & Pozo, 2019). Igualmente se realiz6 una revision critica de
investigaciones sobre la trascendencia de la realidad aumentada en la motivacién estudiantil
(Garcia., Jiménez., & Marin, 2020). De la misma manera se examind el aprendizaje
inmersivo y desarrollo de las inteligencias maltiples en la educacion a partir de un entorno
con realidad aumentada (Neira Pifieiro, Moral Pérez & Fombella Coto ,2019).

En la actualidad, se han publicado documentos sobre las practicas educativas y los
procesos de ensefianza-aprendizaje por medio de aplicaciones informaticas con realidad
Aumentada (Trejo Caicedo, 2021) y revisiones sistematicas de meta analisis de la
trascendencia de la realidad aumentada en la motivacion estudiantil (Garcia., Jiménez &
Marin, 2020). Sin embargo, en los documentos recientes no se identifican analisis
bibliométricos y anélisis de datos que permitan identificar las tendencias emergentes de
literatura.

De acuerdo con lo anterior y con el fin de realizar un aporte significativo en este
tema de estudio, el presente articulo desarrolla un andlisis de documentos sobre la
educacion y la realidad aumentada, mediante la aplicacion de herramientas y técnicas
bibliométricas. Para el cumplimiento de este objetivo, se realizd la consulta del tema
utilizando las bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus con un rango de tiempo del
afio 2000 al 2021. Los resultados fueron tratados a través de la herramienta R, la cual arroja
el estudio bibliométrico, seguidamente, por medio de un analisis de red, se clasificaron y
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analizaron los documentos mas importantes, organizando estos, en tres grupos; raiz, tronco
y hojas, identificando asi, las tendencias emergentes de investigacion en el area.

El articulo estd dividido en cuatro secciones; En la primera, se encuentra la
metodologia y todo el procedimiento empleado para la busqueda, seleccion y andlisis de los
articulos. En la segunda, se desarrolla un andlisis de origen y referentes teodricos sobre
educacion y realidad aumentada. En la tercera, se realiza el mapeo o andlisis bibliométrico
y las respectivas cocitaciones de redes. En la cuarta y ultima seccion, se entregan las
limitaciones, agenda para futuras investigaciones y conclusiones en torno al tema de
educacion y realidad aumentada.

METODOLOGIA

El articulo desarrolla un mapeo cientifico, basandose en herramientas y diferentes
técnicas bibliométricas. Para esto se desarrollaron dos etapas, un analisis bibliométrico y un
andlisis de red. En la primera parte, se realiza un procedimiento como lo sugiere (Zupic y
Cater, 2015), se identifica toda la produccién cientifica, que se encuentra en las bases de
datos de la Web of Science WoS y de Scopus de la Elsevier, obteniendo resultados por
afios, autores y paises. Para la segunda parte, se realiza un andlisis de red, utilizando la
teoria de Grafos, permitiendo reconocer los diferentes trabajos que tienen una mayor
importancia en realidad aumentada como apoyo en el contexto educativo, ademas, de
evidenciar y reconocer las principales areas de investigacion del tema actual del presente
articulo.

De acuerdo con la anterior descripcion de la metodologia, para la primera etapa, se
realizd un analisis bibliométrico, se utiliza Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017), Es una
herramienta de libre uso, que hace parte de R studio, la cual tiene mdaltiples
funcionalidades. La eleccion de esta herramienta se debe a la compatibilidad entre
diferentes bases de datos, funciones de andlisis y permite la identificacion de tendencias,
ademas, ha sido aceptada en otros estudios (Acevedo et al., 2020; Di Vaio et al., 2021;
Duque, Samboni, et al., 2020; Duque, Trejos, et al., 2021; Landinez et al., 2019; Queiroz &
Fosso Wamba, 2021; Secinaro et al., 2021; Tani et al., 2018).

Dentro del andlisis bibliométrico se combinan las dos fuentes WoS y Scopus, esto
permite evidenciar una perspectiva mas amplia de las tendencias del conocimiento en un
campo en especifico (Echchakoui, 2020). Es por esto, que este analisis permite articular
estas dos bases de datos, iniciando con una fase preliminar de proceso de revision y
eliminacion de duplicidad de documentos, lo cual es necesario, ya que las publicaciones
entre WoS y Scopus, presentan una alta superposicion entre los documentos (Aksnes y
Sivertsen, 2019).
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A continuacion, se presentan los parametros aplicados para la busqueda en las dos
bases de datos, los cuales se seleccionan a partir de un proceso de verificacion y revision
previa.

Tabla 1. Pardmetros de Busqueda

Bases de datos Web of Siente Scopus
Periodo de la consulta 2000 - 2021

Fecha de la consulta 3 de marzo de 2022

Tipos de documentos Articulos, libros, capitulos de libros

Tipos de revistas Todos los tipos

Campos de la basqueda Titulo, resumen y palabras claves

("Augmented Reality" AND "Education™) OR
Términos de la busqueda ("Augmented Reality" AND "Pedagogy") OR ("Augmented
Reality" AND "Learning").

Resultados 288 645

Resultado total 727

Fuente: Elaboracion propia (5 de marzo de 2022)

De acuerdo con los diferentes criterios utilizados para la busqueda de registros, estos
arrojaron 288 en WoS y 645 en Scopus, que unificados y posteriormente eliminados datos
duplicados, se obtuvo un resultado final de 727, lo cual indica un 23% de concurrencia
entre las dos bases de datos. Dentro de los pardmetros de busqueda, se utilizaron los
términos de realidad aumentada, educacién, pedagogia y aprendizaje, teniendo en cuenta
idiomas diferentes (espafiol e inglés). Lo que se busca por medio de estos criterios es
localizar la mayor cantidad de registros dentro de estas bases de datos.
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Figura 1. Idiomas
Fuente: Elaboracion propia. (2022).

Como se pudo observar en la figura 1, se logré identificar que el 89% de las
publicaciones, relacionadas en WoS y Scopus estan en idioma inglés, mientras un 8% en
espafol y en otros idiomas el 3%. El inglés es el idioma que méas predomina, por lo que la
mayoria de los autores realizan sus publicaciones en este idioma con el fin de aumentar
visibilidad (Vera et al., 2019).

Para la segunda etapa de la metodologia, se amplia aun mas los resultados, se realizd
un andlisis de red de cocitaciones, el cual permite visualizar toda la red de conocimiento de
una tematica, y facilita la identificacion de las subéreas de investigacion (Gurzki y
Woisetschlager, 2017; Kuntner y Teichert, 2016; Shafique, 2013; Zuschke, 2020). Este
procedimiento identifica la lista de referencias de cada trabajo, los que aparecen con mayor
frecuencia (H. Small, 1973; H. G. Small, 1973).

Para el analisis de red, se necesito de codigo de programacién en el software R, con
el objetivo de fusionar los registros que arrojo WoS y Scopus, a su vez se eliminaron las
duplicidades, seguidamente se identifican las referencias bibliogréaficas y por ultimo se
disefian las diferentes redes de citaciones utilizando la teoria de grafos, con el fin de obtener
datos de tipologia y caracteristicas especiales de cada red (Wallis, 2007; Yang et al., 2016).
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Seguidamente, se realiza un célculo de indicadores bibliométricos: el Indegree
(cantidad de veces que ha sido referenciado un documento por otros (Wallis, 2007), el
Outdegree (numero de conexiones de cada documento (Wallis, 2007) y el Betweenness (El
promedio central de cada documento dentro de una red (Freeman, 1977).

Como resultado definitivo, obtenemos una red de suficiente conocimiento sobre el
tema de la Realidad Aumentada en el contexto educativo, construida por diferentes
documentos de las bases de datos WoS y Scopus y con sus respectivas referencias y
también de otras publicaciones de tipo cientificas.

Este mapeo de cocitaciones, permite evidenciar la manera como se encuentra
estructurada un area de conocimiento en particular, permite identificar las subareas de
investigacion (Gurzki & Woisetschlager, 2017; Zuschke, 2020). Para facilitar observar la
grafica de red de conocimiento sobre Realidad Aumentada en el contexto educativo, se
utiliza la Gephi (Bastian et al., 2009). De acuerdo con el proceso anterior, se determinan
tres categorias:

Las raices, aqui podemos evidenciar los documentos en donde se generaron las
primeras investigaciones, se encuentran publicaciones citadas, pero estas no citan a otros
(Wallis, 2007).

Después, esta el tronco, documentos que si citan a otros y a su vez son citados por
los demas (Zhang & Luo, 2017), aqui encontramos el fundamento de las primeras
investigaciones combinada con investigaciones actuales.

De dltimo, las hojas, se concentra en documentos que son mas recientes y que
realizan citaciones a los demas (Wallis, 2007), aqui podemos determinar la tendencia actual
en la que se constituye la investigacion en el area en particular. (Buitrago et al., 2020;
Clavijo-Tapia et al., 2021; Duque, Meza, Giraldo, et al., 2021; Duque, Meza, Zapata, et al.,
2021; Duque, Toro, et al., 2020; Duque & Cervantes, 2019; Ramos et al., 2021; Rubaceti et
al., 2022; Torres et al., 2021; Trejos-Salazar et al., 2021).

Esta metodologia ha sido aplicada en diferentes investigaciones, arrojando
resultados interesantes (Buitrago et al., 2020; Duque et al., 2020, 2021; Duque y Cervantes,
2019; Duque y Duque, 2020; Salazar et al., 2020; Zuluaga et al., 2016).

RESULTADOS

Para identificar las diferentes tendencias y evolucion de la tematica, se realiza un
analisis bibliométrico entre los afios 2000 y 2021 de los diferentes documentos cientificos
registrados en WoS y Scopus, aclarando que adicionalmente se establecid

la produccion total por medio de la eliminacion de los registros duplicados,
procediendo finalmente a presentar los resultados en la figura 2.
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Se lograron identificar 727 trabajos que tienen relacion con el tema de la realidad
aumentada y la educacién. Se identifica una tendencia de crecimiento anual del 22%,
también se logra evidenciar que la mayoria de las publicaciones es en los Ultimos 6 afios.
Esto significa que existe un crecimiento de interés por parte de la comunidad investigadora
y académica en el tema.
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Figura 2. Produccion cientifica por afio
Fuente: Elaboracion propia. (2022)

En la tabla 2, se puede observar los 25 paises que aportan publicaciones sobre la
realidad aumentada y la educacion. Espafia lidera la lista con el 9%, seguidamente Estados
Unidos el 6% y China el 4%. En general, 8 paises son europeos y aportan el 19% de la
tematica de estudio, lo cual es coherente con la teoria expuesta anteriormente de la
importancia del continente en las primeras investigaciones en la realidad aumentada y la
educacion. Estados Unidos concentra el 6%, se destaca la participacion de 2 paises de
Latinoamérica que representan el 3% de los documentos publicados. Cabre resaltar que las
mayorias de las publicaciones se realizan en inglés y espafiol.
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Tabla 2. Produccion por paises

Pais WoS Scopus Total % del Total
ESPANA 53 30 63 9%
EE. UU 32 40 44 6%
CHINA 22 31 31 4%
TURQUIA 28 21 26 4%
ALEMANIA 11 13 19 3%
REINO UNIDO 13 17 18 2%
COREA 7 13 15 2%
MALASIA 4 13 15 2%
GRECIA 7 14 14 2%
AUSTRALIA 10 10 12 2%
BRASIL 3 9 12 2%
CHIPRE 8 5 8 1%
INDIA 4 7 8 1%
JAPON 4 7 7 1%
ARABIA SAUDITA 5 4 6 1%
ESLOVAQUIA 5 2 6 1%
HONG KONG NA 6 6 1%
INDONESIA NA 6 6 1%
COLOMBIA 5 3 5 1%
PORTUGAL 1 4 5 1%
UCRANIA 1 4 5 1%
AUSTRIA 3 3 4 1%
EGIPTO 2 4 4 1%
ITALIA 2 4 4 1%
POLONIA 2 3 4 1%

10422 NW 31st Terrace Doral FL 33172.
Teléfono: 1 (800) 341.6744

Fuente: Elaboracion propia (12 de marzo de 2022)
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En la tabla 3 se identifican los 19 autores que aportan la mayoria de las
publicaciones de la realidad aumentada y la educacion nimero de citaciones y el Index h
(indicador que mide la produccion cientifica de cada investigador (Hirsch, 2005), en el
primer lugar se encuentra Navab Nasir, profesor de ciencias de la computacion del Institut

fur Informatik 116 Technische Universitat Miinche.

Tabla 3. Produccion por Autores

Scopus WoS

Autor #Publicaciones | #Citas |indiceH| #Publicaciones| #Citas| indice H Total
Navab, Nasir 6 28300 69 3 37 1 10
Baldiris-Navarro,
Silvia Margarita 8 1185 13 6 7 2 8
Lee, Ju hee 2 618 14 232 2588 28 7
Fabregat, Ramén 6 1434 15 104 951 12 6
Huang Yi 2 10907 54 469 7594 46 6
Yilmaz Remzi 5 1485 23 75 1092 19 6
KinsHuk K 5 3204 27 1 0 0 5
Moreno-Guerrero
A. 4 779 17 10 52 6 5
Bacca Jorge 4 146 6 10 75 6 4
Chytas D. 4 349 10 73 167 7 4
Karargozlu D. 3 55 4 10 54 5 4
Martin —
Gutierrez J. 4 1363 17 2 3 1 4
Pellas N. 4 682 14 41 412 13 4
Robles B. 1 273 10 26 233 9 4
Abad F 2 2465 25 127 77 25 3
Agarwal R. 3 27112 73 567 7185 40 3
Altinpulluk H. 3 42 4 - - - 3
Avrici F. 3 34 3 - - - 3
Belmonte J. 3 2007 22 - - - 3

Fuente: Elaboracion propia (12 de marzo de 2022)
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La tabla 4, evidencia las 20 revistas con mayor participacion en publicaciones sobre
el tema de la realidad aumentada y la educacion. Se identifican los registros en las bases de
datos y su totalidad. La revista con mas publicaciones es area es la de Educacion y
Tecnologias de la Informacion, con un total de 9 registros, seguida de Realidad Aumentada
en entornos educativos con un total de 8 registros. Estas dos revistas aportan en conjunto el
9% de la produccidn académica en la temética en mencion.

Tabla 4. Produccidn por revistas

9% del

Fuentes WoS Scopus |Total | Total
EDUCACION Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 8 8 9 6%
REALIDAD AUMENTADA EN ENTORNOS EDUCATIVOS 8 NA 8 3%
COMPUTADORAS Y EDUCACION NA 8 8 1%
SOSTENIBILIDAD (SUIZA) NA 7 7 1%
CIENCIAS DE LA EDUCACION 6 6 6 1%
CAMPUS VIRTUALES 3 3 6 1%
ENTORNOS DE APRENDIZAJE INTERACTIVO 6 5 5 1%
EDMETICO 5 NA 5 1%
REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS
EMERGENTES EN EL APRENDIZAJE 4 4 5 1%
CIENCIAS APLICADAS (SUIZA) NA 5 5 1%
REVISTA DE EDUCACION QUIMICA 4 4 4 1%
EDUCACION XX1 NA 2 4 1%
REVISTA BRITANICA DE TECNOLOGIA EDUCATIVA 3 3 3 0%
REVISTA DE EDUCACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA 3 3 3 0%
PIXEL-BIT- REVISTA DE MEDIOS Y EDUCACION 3 NA 3 0%
CARTAS DE CIENCIA AVANZADA 2 2 3 0%
REVISTA INTERNACIONAL DE TECNOLOGIAS MOVILES
INTERACTIVAS NA 3 3 0%
EDUCACION EN CIENCIAS ANATOMICAS 2 2 2 0%
CHEMKON 2 NA 2 0%
AVANCES EN SISTEMAS DE CIENCIA, TECNOLOGIAE
INGENIERIA NA 2 2 0%

Fuente: Elaboracion propia (5 de marzo de 2022)
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A continuacion, se relacionan las redes que componen el analisis, en la figura 3, se

puede observar la red de cocitacion de autores, Azuma, Chen y Milgram, son los mas
referenciados.
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Figura 3. Red de cocitaciones de autores
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4, es posible encontrar la red de colaboracidén entre autores y se
determina el trabajo en conjunto entre ellos.

y
.

Figura 4. Red de colaboracién de autores
Fuente: Elaboracion propia

La figura 5, muestra la red de colaboracion entre los diferentes paises, entre los
cuales se destaca Reino Unido, Espafia, Estados Unidos y China.
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Figura 5. Red de colaboracion entre paises
Fuente: Elaboracion propia (2022)

Por ultimo, en la figura 6, encontramos la red de coocurrencia de palabras,
representadas en dos grupos, una de color rojo, palabras como realidad aumentada y otra de
color azul, palabras como realidad, computador, educacion. Existen palabras que se ubican
los dos grupos, realidad aumentada y realidad virtual.

mobile augmented

augmented reality

technolog

students

1eerig eaucaror

Figura 6. Red de coocurrencia de palabras
Fuente: Elaboracion propia

Raiz

Los documentos que hacen parte de la raiz de la presente revision bibliométrica
estan identificados como los de mayor relevancia, analiza articulos de mayor citacion.

Es posible encontrar aportes muy significativos en trabajos recientes sobre la AR

(Cabero y Garcia, 2016) y los de (Schmalstieg y Hollerer, 2016), pero debemos reconocer
que la AR no es una tecnologia nueva. En 1950, Morton Heilig realizaba investigaciones
que permitiera que los sentidos del humano se integraran con la pantalla. Por lo tanto, en el
afio de 1962, creo un prototipo cuyo nombre fue Sensorama, el cual permitié que la
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experiencia del espectador aumentara a través de los sentidos, afios més tarde, surgieron
investigaciones al respecto. Hasta el principio de los 90, Tom Caudell introdujo el concepto
de realidad aumentada. Segun algunos autores (Lens-Fitzgerald, 2009; Fombona, Pascual y
Madeira, 2012), la realidad aumentada se clasifica en, cddigos QR, marcadores,
geolocalizadores y cognicion aumentada (Schmorrow, Stanney, y Reeves, 2006).

Respecto al desarrollo conceptual de la AR, nos basamos en diferentes
investigaciones de (Milgram, Takemura, Utsumi, y Kishino, 1995), la tecnologia permite
trabajar con imagenes simuladas y estas son observadas de forma de realidad virtual por
medio de un dispositivo HDM. Afios mas tarde (Azuma, 1997) define la AR, como la
tecnologia que realiza una fusién entre la realidad y la virtualidad, generando escenarios en
3D de manera interactiva. (Liarokapis, White, Lister, 2004) definen que la AR mejora la
comprension de los participantes en el mundo virtual y la interaccion con el real. En esa
misma linea, encontramos (Olabe et al., 2007); (Basogain et al., 2007) definen que la AR,
permite a los usuarios estar siempre en contacto con el mundo real.

(Tapia, 2008), identifica caracteristicas Unicas para diferenciar la AR con otras
tecnologias. Una de las primeras caracteristicas y mas importante, la combinacion de la
realidad y la virtualidad. Otra caracteristica, es la manera como la RA permite procesar en
tiempo real, informacion que permita la interaccion. Por ultimo, la presencia de escenarios
en 3D.

Tronco

En este apartado, se identifican las publicaciones pertinentes al area de estudio del
presente articulo, revisando investigaciones que unen lo referenciando por los diferentes
autores y los documentos con las caracteristicas de la AR en la educacion.

(Azuma et al., 2001) define que un modelo con Realidad Aumentada combina
elementos del mundo real con el virtual. Como resultado, los elementos virtuales se
relacionan en el mismo espacio con el real. También podemos observar esta misma
definicion, que la AR permite combinar contenido virtual con el mundo real sin problemas
(Azuma, Billinghurst y Klinker, 2011). A la fecha se ha publicado diferente literatura sobre
la realidad aumentada, sin embargo, las investigaciones actuales de AR para la educacion
aun estan en sus inicios (Wu, Lee, Chang y Liang, 2013; Cheng y Tsai, 2012).

Segun (Wu et al., 2013; Cheng y Tsai, 2012) la investigacion debe continuar y asi
determinar las caracteristicas de la AR en la educacion y que esta, se diferencie con
tecnologias. Segun (Chen y Tsai, 2012) el potencial de la AR en aplicaciones educativas
estd  recién siendo explorado. (Dunleavy y Mitchell, 2009) sefialan que, solo se esta
comenzando a comprender los disefios instructivos efectivos para esta  tecnologia
emergente.
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Hojas

En la tabla No 5, se definieron 2 clisters sobre el campo de estudio. Para la
identificacion de la tematica de cada cluster, se utilizé el software R para obtener una
mineria de texto y partir de esta, generar nubes de palabras. En la tabla 5 se relacionan los
clusteres con sus respectivas tematicas, areas de investigacion y documentos relacionados.
Tabla 5. (Nubes de palabras)

Cluster Areas de Documentos Nube de palabras
investigacion
1 BOS, A.S., HERPICH, F., KUHN, dies .
., GUARESE, R.L.M.,, titudes fmpact Ob.l | e
TAROUCO, LM.R., ZARO, M.A,, | [neractive U)eme”e“‘:e
WIVES (2019) effectiveness development
conference virtual lecture
KHAN, T., JOHNSTON, K., S T Goomputer
OPHOFF, J (2019) ()5 2 design
Motivacionde | BURSALIL H., YILMAZ, R (2019) | £ game =g~z atrends 2
los estudiantes | TOBAR-MUNOZ, H., BALDIRIS, canalysis Cteachlngg
por el S., FABREGAT, R (2017) information _l_'Hts%tfﬂtats:/ts E
aprendizaje TUARN, Z., MEARL, E., SAHIN, Cg\rﬂgyfa“gﬁ w ovaluation %
educativo. I.F (2018) ohysics b rm skils
LIU, Y., HOLDEN, D., ZHENG, D aSedS Saes
(2016)
BRESSLER, D.M.,
CHIANG, T.H.C., YANG, S.J.H.,
HWANG, G.-J (2014)
BODZIN, A.M (2013)
CONTERO, M., GOMIS, J.M.,
NAYA, F., ALBERT, F.,
MARTIN-GUTIERREZ, J (2012)
HWANG, G.J., CHANG, H.F
(2011)
2 REEVES L; BOLTON E; . environment
BULPITT M; SCOTT A;TOMEY | g9ame s
l: GATES M:BALDOCK R, (2021) | lecture 23
. SAHIN, D., YILMAZ, R.M (2020) visual =5
Aplicaciones con GUO W; KIM J, (2020) international
AR en diferentes ANG I: LIM K, (2019) con f erence
pos. QUINTERO, J., BALDIRIS, S., et
RUBIAR, R., CERN, J., VELEZ, G sclence study
(2019) englneerlng 8c
JUAN, C.M., TOFFETTI, G., digital tual £
ABAD, F., CANO, J (2010) information student =
ZAINUDDIN, N.M.M (2009)
DAMALA, A. (2008)
CHEN, Y.-C (2006)
SCHWALD, B., LAVAL, B (2003)

Fuente: Elaboracion propia (18 de marzo de 2022)
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Cluster 1. Motivacion de los estudiantes por el aprendizaje educativo.
En esta nube de palabras, podemos observar resultados obtenidos por parte de los

estudiantes que desarrollan actividades dentro de sus cursos en los cuales aplican AR como
metodologia de desarrollo. Estos resultados muestran un mayor nivel de comprension
lectora y pertenencia por el aprendizaje, experimentan satisfaccion por su interactividad en
tareas basadas en AR y expresan su deseo de ver aplicaciones similares ofrecidas en otros
Cursos.

Uno de los documentos més relevante, es de propiedad de (Hwang, G.J., Chang,
H.F, 2011), muestra que el enfoque basado en la evaluacion formativa para mejorar los
resultados de aprendizaje de los estudiantes en un entorno movil no solo promueve el
interés y la actitud de aprendizaje de los estudiantes, sino que también mejora su
rendimiento en el aprendizaje.

El experimento anterior, se desarroll6 en un curso de cultura local en templo de Chi-
En el sur de Taiwan para evaluar su eficacia, el objetivo de la actividad de aprendizaje fue
guiar a los estudiantes, que comprendan los antecedentes histdricos, el transito de la cultura
local y las costumbres ancestrales a través de la observacion de las obras de arte y las
reliquias culturales en el templo. Se esperaba que los estudiantes pudieran combinar
armoniosamente y captar a fondo los significados de y las relaciones entre esos objetivos de
aprendizaje y se llego a la conclusion, que es interesante examinar el efecto de aplicar este
enfoque a los logros de aprendizaje y las cargas cognitivas de los estudiantes en un
dispositivo movil.

Otro ejemplo de experimento con aplicacion de AR, en donde la experiencia es
considerada muy positiva por los estudiantes. (Contero., Gomis., Naya., Albert., Martin
Gutiérrez, 2012), presenta los resultados de un estudio disefiado para calificar el efecto de
asistir a un curso de recuperacion intensivo (8 horas de trabajo durante una semana) basado
en ejercicios de realidad aumentada de escritorio, para mejorar la habilidad espacial de
estudiantes de ingenieria de primer afio, esto permitié una mayor libertad para que los
estudiantes avanzan a su propio ritmo durante las sesiones de formacion.

Con los dos experimentos anteriores, se comenzé a evidenciar estudios, en donde se
resalta la importancia, que el docente, se involucre mas en el proceso, para desarrollar
estrategias y disefios de aprendizaje efectivos para que los docentes disefien actividades de
aprendizaje basadas AR, (Chiang,Hwang, 2014), se construye un entorno de realidad
aumentada (AR) basado en la ubicacién con un mecanismo de guia de cinco pasos para
orientar a los estudiantes a compartir conocimientos en tareas de aprendizaje de
investigacion.
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Siguiendo esta linea, el dispositivo movil, comienza a tener mayor participacion,
juega un papel destacado con el desarrollo de aplicaciones con AR, lenguajes de
programacion para el desarrollo en sistemas operativos como Android para el desarrollo de
juegos, se hacen mucho mas presentes en el aula, se promueve ain mejor el uso de esta
tecnologia dentro del campo de la educacion, (Liu., Holden., Zheng, 2016), mediante un
analisis detallado de datos de reproduccion grabados en video, se descubre que los
estudiantes pueden coordinar sus acciones en el mundo virtual como en el fisico, durante
los procesos de resolucion de problemas.

El entorno de juego incorporado permitid la experiencia de aprendizaje dinamico y
un acercamiento exitoso al uso de la tecnologia movil para crear una nueva metodologia de
aprendizaje. Se puede observar en (Tuarn., Mearl., Sahin, 2018), el impacto de la
tecnologia AR mdvil en el rendimiento, los niveles de carga cognitiva, las opiniones de
estudiantes universitarios de primer afio inscritos en un curso de geografia de una
universidad en Turquia, se evidencio resultados del aumento en el rendimiento académico
disminuyendo sus niveles de carga cognitiva, las opiniones de estudiantes sobre la
tecnologia AR fueron positivas

Como lineas de trabajo a futuro, sobresale la necesidad de realizar estudios de
metodologias y tecnologias interdisciplinares y de mejora de las practicas docentes para la
excelencia en la ensefianza y el aprendizaje con los resultados mas significativos (Bos.,
Herpich., Kuhn., Guarese., Tarouco., Zaro, ... & Wives, 2019).

Cluster 2. Aplicaciones con AR en diferentes campos.

Este cluster toma como base de estudio, publicaciones de articulos relevantes en
conferencias Internacionales de ciencias e Ingenierias de la aplicacion de la AR en
actividades educativas, industriales y desarrollo de juegos, encontrando resultados muy
alentadores. Los participantes demuestran una fuerte actitud positiva, participan
activamente con la herramienta tecnoldgica, demuestran interés, mejoran su desempefio en
las actividades.

La aplicacion de la AR en el contexto industrial comienza a tomar mucha fuerza e
interés, (Schwald y Laval, 2003), Las tareas complejas de ensamblaje y mantenimiento en
entornos industriales son dominios excelentes para AR, los participantes evidencian
resultados de confianza en el manejo de instrumentos antes de ir al campo real. Otro
ejemplo de aplicacion de la AR con experiencias positivas en caso reales, (Damala.,
Bridging, 2008), el museo de bellas artes en Francia implementé una guia de museo
multimedia mdvil habilitada para AR, los participantes indicaron una fuerte actitud positiva
en cuanto al uso del aplicativo en la facilidad de navegacion e identificacién de las obras.
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Las aplicaciones con AR pueden ser utilizadas por todos los usuarios, sin
excepciones, por lo tanto, la inclusion de personas qué presentan limitaciones en el
aprendizaje es prioritario. Un ejemplo real de inclusion (Zainuddin, 2009), informa sobre
un estudio preliminar de una investigacion en curso sobre los problemas que enfrentan los
estudiantes sordos en el aprendizaje del tema de los Microorganismos. Al ser aprendices
visuales, tienen problemas con los libros de texto actuales basados méas en graficos, la
propuesta fue disefiar y desarrollar un libro especial de Realidad Aumentada Ilamado AR-
Science for Deaf Learners (AR-SID) e interactuar con tres estudiantes sordos a lo largo de
este estudio.

Otra investigacion por esta misma linea (Quintero., Baldiris., Rubira., Ceron &
Vélez, 2019), describe el estado actual del uso de AR como una tecnologia educativa qué,
tiene en cuenta las necesidades de todos los estudiantes, incluidos aquellos con
discapacidad, sé analizan los factores, tales como las ventajas de la RA, sus limitaciones,
usos, desafios, su alcance en el campo educativo, la poblacion atendida, los efectos
positivos 0 negativos de su uso en escenarios de aprendizaje qué involucran a estudiantes
con diversas necesidades educativas, al final se pudo evidenciar qué el uso de la RA para la
educacién inclusiva en el campo de las ciencias, es donde mas estudios se han realizado.
Respecto a la poblacién con discapacidad, entre las ventajas mas representativas reportadas,
se encuentra la motivacién, interaccion, generacion de interés por parte del estudiante.

En el ambito educativo, se ratifica la importancia de la AR en el desarrollo del
aprendizaje, (Haba Claramunt, 2020), se presenta un juego de Realidad Aumentada (AR)
para encontrar y aprender sobre animales en peligro de extincion de una manera divertida.
Utiliza cubos tangibles como interfaz de usuario. Este juego se incluyo6 en el programa de
actividades en la Universidad Politécnica de Valencia, los nifios disfrutaron jugando al
juego AR mas que jugar el juego real. (Ang; Lim, 2019), presenta la implementacion de un
sistema de aplicacion movil, llamado AUREL (Aprendizaje de Realidad Aumentada) para
mejorar la experiencia de aprendizaje mediante la proyeccion de objetos de Realidad
Aumentada (AR) en imagenes 2D. Esta visualizacion AR se utiliza para mejorar la
comprension de las materias STEM y aumenta el entusiasmo de los estudiantes hacia las
materias STEM.

Asi mismo, se puede encontrar mucho mas autores, (Sahin., Yilmaz, 2020), el efecto
de la tecnologia de AR en los logros y actitudes de los estudiantes de secundaria hacia la
educacion cientifica, (Guo, Kim, 2020), cémo la realidad aumentada influye en la carga de
trabajo de los estudiantes en la educacién en ingenieria, (Reeves., Bolton, 2021),
experiencia basada en AR en un mdédulo de bioquimica de nivel 4, para apoyar el
imparticion de conferencias universitarias sobre estructura y funcion de proteinas
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Como lineas de trabajo a futuro, se deben tener en cuenta nuevas investigaciones en
el tema del uso de la Realidad Aumentada para favorecer la creacion de escenarios de
aprendizaje inclusivo, desarrollo de nuevos juegos AR para entretenimiento educativo e
Identificar metodologias de ensefianza para la inclusion de estudiantes con limitaciones
visuales y auditivas.

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Actualmente, las investigaciones concentran su estudio en tema como la motivacion
por el aprendizaje, inclusion en la educacion, desarrollo de aplicaciones, herramientas para
el entrenamiento y los resultados significativos del uso de la RA que impactan en el
contexto educativo.

Es necesario investigar metodologias, tecnologias interdisciplinares y practicas
docentes en la ensefianza y el aprendizaje, evaluar el impacto de AR en el rendimiento
academico, juegos orientados con RA, lenguajes de programacion para el desarrollo de RA
para moviles, determinar si AR ayuda al rendimiento general de los estudiantes, quedan
oportunidades significativas para expandir el salon de clases en muchas areas, realidad
virtual versus realidad aumentada, creacién de escenarios de aprendizaje inclusivo,
adelantar investigaciones en otras empresas industriales que han aplicado la RA para
comparar resultados.

En la tabla No 6, se relacionan los temas de interés con diferentes temas a futuras
investigaciones.

Tabla 6. Agenda de investigacion

Cluster Linea Referencia

e Enriquecer la experiencia de los estudiantes con | Tobar et al.,
actividades de comprension lectora, basados en AR | (2017)

Turan et al.,

Motivacion de | ® El impacto de la AR con aplicaciones moviles en la | (2018)
los estudiantes ensefianza y reconocimiento de la geografia. Bos et al.,
por el e Latecnologia educativa y sus aportes en el enfoque y | (2019)
aprendizaje atencion de los estudiantes frente a entornos de

educativo realidad aumentada y el uso de sensores. Khan et al.,

e El impacto de la aplicacion de AR en la motivacion | (2019)
de aprendizaje de los estudiantes. Bursali et al.,

e Efecto de las aplicaciones de AR en la comprension | (2919)
de lectura y la permanencia en el aprendizaje por
parte de los estudiantes
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Cluster Linea Referencia
Mejorar la educacién STEM utilizando la realidad Angetal.,
aumentada y el aprendizaje automético (2019)
AR como inclusién educativa. Quintero et al.,
Aplicaciones (2019)
con AR en El efecto de la tecnologia de AR en los logros y | Sahinetal.,
diferentes actitudes en los estudiantes universitarios hacia la (2020)
campos. educacion cientifica
Como la realidad aumentada influye en la carga de Guo et al.,
trabajo de los estudiantes en la educacion en (2020)
ingenieria
e Uso de la AR en la educacion de biociencias y | Reevesetal.,
enriquecer la experiencia de los estudiantes. (2021)

Fuente: Elaboracion propia (30 de marzo de 2022)

CONCLUSIONES

En el presente articulo, se realizé una verificacion a fondo de toda la documentacion
relacionada con realidad aumentada en el contexto educativo entre el afio 2000 y el 2021,
buscando los inicios de esta e identificando a su vez, qué en los ultimos afios se han escrito
muchos documentos, los cuales hacen referencia al tema en mencion. Es de tener en cuenta,
qué existen varios documentos relacionados con AR, los cuales han tenido diferentes
revisiones, pero, se puede evidenciar qué a la fecha no se han realizado analisis
bibliométricos, combinando dos bases de datos sumamente importantes, como lo son Wos
y Scopus, qué permitan evidenciar las diferentes redes de trabajo entre los autores mas
importantes.

En los ultimos afios, se ha venido identificando por parte de la comunidad cientifica,
el interés por la investigacion en el tema de la realidad aumentada, esto se evidencia por las
publicaciones actuales, con un crecimiento por afio del 22%. En cuanto a las publicaciones,
la revista de Educacion y Tecnologia de la Informacidn de la Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion es la que méas aporta publicaciones, registrando un 6 %. Entre
cuatro paises aportan el 23% de las publicaciones, Espafia, Turquia, Estados Unidos y
China, mostrando un protagonismo en el avance de esta area.

El estudio realizado, permite evidenciar dos clisteres respecto al tema de realidad
aumentada en el contexto educativo. De esta manera, se pueden observar dos tematicas:
motivacion de los estudiantes por el aprendizaje educativo y resultados de la AR en
diferentes campos. Se aclara que la mayoria de las investigaciones en estas dos subareas,
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se llevan a cabo en paises europeos y asiaticos, en paises del continente americano la
investigacion se encuentra en los primeros pasos.
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