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Resumen

El articulo tiene como objetivo realizar una revision de la literatura sobre realidad
aumentada y su aplicacion en el sector educativo. Para realizar este trabajo se siguid la
propuesta de Kitchenham, el cual empez6 con la formulacion de preguntas de investigacion,
seguido del proceso de busqueda que fue realizado en 2 bases de datos, las cuales son
ProQuest y Google Académico mediante cadenas de busqueda, cabe mencionar que la cadena
fue distinta para cada base de datos. Ya con la informacion obtenida se procedio a pasar dicha
informacion por los criterios de inclusion y exclusion, consecutivamente a una evaluacion de
calidad, permitiendo asi tener nuestros trabajos definidos. De este modo, los articulos
obtenidos nos ayudaron a dar respuesta a las interrogantes planteadas, la primera hace
referencia a las aplicaciones de realidad aumentada en el sector educativo, donde resalta la
educacidn superior con un mayor numero de aplicaciones; respecto a la segunda pregunta
centrada en los autores mas citados acerca de realidad aumentadaresaltan J. Barroso, C. Sanz,
M. Becerra, D.C. Lopez y J.R. LOpez; la terceray Ultima pregunta esta enfocada en base a los
paises que han publicado més sobre este tema, siendo Argentina y Espafia los mas destacados

por la cantidad de publicaciones durante los Gltimos 5 afios.

Palabras clave: realidad aumentada, educacion, aprendizaje, aplicacion, revision de la

literatura



Abstract

The article goals to conduct a review of the literature on augmented reality and its
application in the education sector. To do this work we followed Kitchenham's proposal,
which began with the formulation of research questions, followed by the search process that
was performed in 2 databases, these are ProQuest and Google Academic through search
strings, it is worth mentioning that the string was different for each database. With the
information obtained we proceeded to pass it through the inclusion and exclusion criteria,
consecutively to a quality evaluation, permitting us to have our work defined. In this way, the
articles obtained helped us to answer the questions raised, the first refers to applications of
augmented reality in the education sector, where higher education stands out with a greater
number of applications; with respect to the second question based on the most cited authors
about augmented reality, J. Barroso, C. Sanz, M. Becerra, D.C. Ldpez and J.R. Lopez; the
third and last question is focused on the countries that have published the most on this topic,
with Spain and Argentina leading the list by the number of publications during the last 5

years.

Keywords: augmented reality, education, learning, application, review of the literature



Introduccion

La evolucion de las tecnologias de la informacion, adicionalmente de las necesidades que
surgen de un mundo sometido por todo aquello que mediante un clic pueda simplificar la vida
de las personas, han motivado a quienes se encargan de trabajar en todas las areas del
conocimiento que tienen relacién a esta transformacion a desarrollar invenciones con
resultados favorables. Actualmente es indispensable que en el sector educativo se adopten
algunas herramientas tecnoldgicas con el fin que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea
maés efectivo, lo que asegurariaun incremento de la capacidad competitiva de los estudiantes.
Entre estas herramientas tenemos a, “La realidad aumentada o RA que es una nueva ventana a
través de la cual se puede ver el mundo enriquecido mediante nuestra percepcion de la
realidad” [1]. En complemento, la realidad aumentada consiste en juntar el mundo real con el
virtual por medio de un desarrollo informatico, incrementando la experiencia visual y
mejorando la calidad de comunicacion.

La RA tiene presencia en el mundo cientifico desde inicios del afio 1990 por el
investigador Tom Caudell, si nos referimos al sector educativo, el estudiante interactta con la
informacion virtual superpuesta, pero esto lo hace sin alejarse de la realidad en la que vive.
Frente a este desafio cabe preguntarse. ;Cual es la relacion que se da entre la realidad
aumentada y el sector educativo?

El objetivo de esta investigacion es realizar una revision de la literatura sobre realidad
aumentada y su aplicacion en el sector educativo, con la finalidad de obtener nuevas
conclusiones. Para ello, este trabajo se organiza de la siguiente manera, inicialmente se
elabora una breve introduccion a la tematica; en el segundo apartado se describe la
metodologia aplicada tras plantear las preguntas de investigacion. Posteriormente se presentan
los resultados obtenidos. Por ultimo, se determinan las conclusiones y se enumeran las
referencias bibliograficas consultadas.

La presente revision de la literatura se justifica en la necesidad que tienen las diferentes
Instituciones del sector educativo de obtener conocimiento acerca de las ventajas de utilizar
aplicaciones que otorga la realidad aumentada en el proceso de ensefianza y aprendizaje para

asi generar resultados positivos en el desarrollo de los estudiantes.



Metodologia

En este apartado seguiremos la propuestade Kitchenham [2], para realizar la revision de la

literatura, quien plantea seguir los siguientes acapites:

A. Preguntas de investigacion

El siguiente articulo tratard de responder las siguientes preguntas de
investigacion o research questions (RQ):

e RQ1: ;Qué aplicaciones de realidad aumentada enfocadas al sector
educativo fueron desarrolladas como producto de investigacion durante
los ultimos 5 afios?

e RQ2: (Quiénes fueron los autores mas citados sobre realidad
aumentada en el sector educativo durante los altimos 5 afios?

e RQ3: ;Cuales fueron los paises donde se ha publicado mas
investigaciones sobre realidad aumentada en el sector educativo durante
los ultimos 5 afios?

B. Proceso de busqueda

La busqueda de informacion se encuentra orientada principalmente hacia
articulos sobre realidad aumentada en el sector educativo. Y para este proceso de
busqueda se usé dos bases de datos: ProQuest y Google Académico o Google
Scholar.

La cadena de busqueda utilizada para efectuar las consultas relacionadas a las
diferentes fuentes de datos accedidas se organizo a través de un proceso, el mismo
que detallo a continuacién:

a. Las palabras clave para formar la cadena de bdsqueda que se usaron
fueron tanto en idioma espafiol como inglés: "realidad aumentada",
"aplicacion”, "educacion", "aprendizaje”, "articulo", "revisién

sisteméticade la literatura®, "revisionde la literatura”, "modelo”, "tesis",
"libro", "entrevista", "Augmented reality, "literary review", "systematic
review".

b. Para garantizar la precision del proceso de busqueda en ProQuest se
utiliza AB,TI con tres operadores AND, OR y NOT. En cambio, para
Google académico se utiliza intitle con + y — logrando asi formar

distintas cadenas de busqueda para cada base de datos.



Tabla I: Resultados de la busqueda inicial en la base de datos ProQuest,

utilizando una cadena de busqueda.

Cadena de busqueda NUmero de trabajos
AB,TI(Realidad Aumentada) AND
AB,TI(Augmented reality) NOT (revision
sistematica de la literatura) NOT (literary 73
review) NOT (systematic review) NOT (modelo)
NOT (tesis)
Total 73

Tabla Il: Resultados de la busqueda inicial en la base de datos de Google
Académico, utilizando una cadena de busqueda.

Cadena de busqueda NUmero de trabajos

intitle:"Realidad aumentada" + "aplicacion*" +
"educacion*" + "aprendizaje" + "articulo" -
"revision sistematica de la literatura” -"revision 62
de la literatura™ -"literary review" -"systematic
review" -"modelo” -"tesis" -"libro" -"entrevista"

Total 62

Esta blasqueda inicial en ambas bases de datos ya mencionadas, se realizé la
primera quincena de noviembre del 2020, se identificaron un total de 135

resultados.

Busqueda inicial

Google Académico

55 60 65 70 75
ProQuest Google Académico
M Base de Datos 73 62

Figura 1: Resultados de la busqueda inicial en ProQuest y Google Académico.

C. Criterios de inclusion y exclusion
Luego de haber realizado el proceso de busqueda de la informacion en las dos
bases de datos, se han seleccionado aquellos articulos que tengan como tema
principal la realidad aumentada, donde se vean distintas aplicacionesde la RA en el



sector educativo, para consolidar la calidad de la literatura obtenida solo se
buscaran articulos principales publicados en revistas cientificas. Se llegaron a
excluir aquellos trabajos que sean capitulos de libros entre otros, idioma principal
no sea el espafiol.

Como se esta trabajando con distintos tipos de bases de datos y estos tienen
diferentes formas de filtrar la informacion, se opto por separar en dos tablas los
criterios de inclusion y exclusion tanto para ProQuest que se mostrara en la Tabla
I11'y para Google Académico que mostrara en la Tabla IV.

De esta forma se expondra con detalle la organizacion empleada en esta
seleccion de articulos, y asi determinar que documentos seran los mas apropiados
para el desarrollo del presente articulo de revision.

Tabla I11: Criterios de inclusion y exclusion en ProQuest.

Criterios de inclusion Criterios de exclusion
a) Limitar a: texto completo a) Articulos duplicados
b) Limitara: articulos evaluados por b) Capitulos de libros, revisién
expertos sistema de la literatura,
c) Tipo de fuente: revistas modelos u otros
cientificas c) Idioma: inglés
d) Fecha publicacién: ultimos cinco
anos
e) Tipo de documento: articulo
principal

f) Idioma: espafiol

g) Asunto: augmented reality,
education technology,
innovations, education, learning,
higher education

Tabla 1V: Criterios de inclusion y exclusién en Google Académico.

Criterios de inclusién Criterios de exclusién
a) Fecha publicacion: Intervalo a) Articulos duplicados
especifico (2015-2020) b) Capitulos de libros, revision
b) Ordenar por relevancia sistema de la literatura, tesis,
c) Buscar soOlo en péginas de

modelos, patentes y citas

espafol . L
P c) Idioma: inglés

d) Incluir patentes
e) Incluir citas

En la base de ProQuest del total de la basqueda inicial de 73 trabajos, al aplicar

los criterios que se encuentran detallados en la Tabla I11. En el caso del criterio de
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inclusidn, disminuyo a 23 trabajos como se muestra en la Figura 2. Y al aplicar el

criterio de exclusién, se redujo a 13 trabajos como se presenta en la Figura 3.

Criterios de Inclusidon en ProQuest

Criterio G I

Criterio F

Criterio £ |

Criterio D 1

Criterio C
Criterio B
Criterio A I

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Criterio A CriterioB = CriterioC = Criterio D = Criterio E = Criterio F = Criterio G
M Cantidad 72 65 65 45 44 36 23

Figura 2: Busqueda ProQuest con los criterios de inclusion.

Criterios de Exclusidon en ProQuest

Criterio C
Criterio B I
Criterio A I

0 2 4 6 8 10 12
Criterio A Criterio B Criterio C
M Cantidad 2 10 1

Figura 3: Busqueda en ProQuest con los criterios de exclusion.

En cuanto a la base de Google Académico del total de la busqueda inicial de 62
trabajos, al aplicar los criterios que se encuentran detallados en la Tabla IV.
Disminuye a 44 trabajos en el caso del criterio de inclusion, como se muestra en la
Figura 4. Y al aplicar el criterio de exclusion, se redujo a 26 trabajos como se

evidencia en la Figura 5.

Criterios de Inclusién en Google Académico

Criterio E I
Criterio D I —
Criterio C |
Criterio B I
Criterio A I ———
0 10 20 30 40 50
Criterio A Criterio B Criterio C Criterio D Criterio E
M Cantidad 44 44 44 44 44

Figura 4: Busqueda en Google Académico con los criterios de inclusion.
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Criterios de Exclusionen Google Académico

Criterio C
Criterio B
Criterio A
0 5 10 15 20 25 30
Criterio A Criterio B Criterio C
Cantidad 2 24 0

Figura 5: Busqueda en Google Académico con los criterios de exclusion.

Después de haber realizado el proceso de los criterios de inclusion y exclusion
tanto en ProQuest como Google Académico, se recalca que el proceso de exclusion
fue trabajado de forma manual en algunos casos. En la Tabla V se muestra la
cantidad de articulos que se consideran aptos para la elaboracidn de la investigacion
y el total es 28 trabajos. Sin embargo, estos articulos aun deben pasar por el
proceso de evaluacion de calidad.

Tabla V: Resultados luego filtrar por los criterios de inclusion y exclusion en

ProQuest y Google Académico.

Ndmero de articulos con  Numero de articulos con

Base de datos . . ., . ., Total
criterio de inclusién criterio de exclusién

ProQuest 23 13 10

Google

Académico 44 26 18

Total 67 39 28

. Evaluacion de calidad

Para obtener articulos de calidad y que sean de acorde a nuestra investigacion,
se hara una evaluacion de calidad la cual se realizara teniendo en cuenta los
resultados obtenidos al efectuar los criterios de inclusion y exclusion, la cual sera
atil, ya que nos ayudara a determinar la validez que poseen los documentos para el
desarrollo del presente articulo de revision. Los criterios de calidad que se deben
cumplir seran detallados en la Tabla VI.

Tabla VI: Criterios de calidad.

Criterio

de calidad Descripcion

Criterio A Articulos revisados por expertos
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Criterio B Articulos de no menos de 5 hojas de extension

Criterio C  El articulo esta citado en otras publicaciones, al menos 1 vez

Criterio D  El tema descrito en el estudio tiene relacion con la investigacion

El tema abordado en el estudio hace referencia a un ambito

Criterio E .
tecnoldgico

Como se indica en la Figura 6, la cantidad de trabajos que no cumplen con los
criterios de calidad es un total 6. Al inicio en ProQuest con el criteriode inclusiony
exclusion quedaron 10 trabajos, después de quitar los trabajos que no cumplen con
los criterios de calidad, se redujo a 4 articulos.

No cumplen con Criterios de Calidad en ProQuest

Criterio B n—
Criterio D

Criterio C |

Criterio B
Criterio A
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5
Criterio A Criterio B Criterio C Criterio D Criterio E
M Cantidad 0 0 3 2 1

Figura 6: Resultados de los trabajos que no cumplen con los de calidad en
ProQuest.
Como se muestraen la Figura 7, la cantidad de trabajos que no cumplen con los
criterios de calidad es un total de 6. Inicialmente en Google Académico con el
criterio de inclusion y exclusién quedaron 18 trabajos, después de quitar los

trabajos que no cumplen con los criterios de calidad, se redujo a 12 articulos.

No cumplen con Criterios de Calidad en Google Académico

Criterio E |
Criterio D
Criterio C I

Criterio B

Criterio A

0 0.5 1 15 2 2.5

Criterio A Criterio B Criterio C Criterio D Criterio E
M Cantidad 1 0 1 2 2

Figura 7: Resultados de los trabajos que no cumplen con los criterios de

calidad de Google Académico.
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Como se muestra en la Figura 8, en ambas bases de datos la cantidad de

trabajos que cumplen con los criterios de calidad es un total de 16 articulos.

Cumplen con el Criterio de Calidad

Google Académico [IE——
ProQuest [INEEEEEG——

0 2 4 6 8 10 12 14

ProQuest Google Académico
M Base de Datos 4 12

Figura 8: Resultados de los trabajos que si cumplen con los criterios de
calidad en ProQuest y Google Académico.

Primero, al ingresar la cadena de busqueda en ProQuest y Google Académico,
se obtuvieron un total de 135 resultados que se encuentra de forma detallada en la
Figura 1. En ambas bases de datos, en el proceso de los criterios de inclusion y
exclusion quedaron 28 articulos que estan expresados en la Tabla V. Finalmente
aplicando los criterios de calidad que se encuentran descritos en la Tabla VI, nos
dio como resultado 16 trabajos definitivos, los cuales seran utilizados para dar
respuestas a las preguntas.

BUSQUEDA INICIAL .
FUSION DE RESULTADOS

ProQuest 73

e 135
Google Académico 62

=

CRITERIOS DE INCLUSION
Y EXCLUSION

8

-

EVALUACION DE CALIDAD

16

TRABAJOS DEFINITIVOS

Figura 9: Proceso completo de la seleccion de trabajos definitivos.
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En este apartado nos centramos en sintetizar la informacion registrada en los trabajos

obtenidos en el proceso de budsqueda para poder responder a las preguntas de investigacion

que previamente se formularon.

RQ1: ¢Qué aplicaciones de realidad aumentada enfocadas al sector educativo fueron

desarrolladas como producto de investigacion durante los ultimos 5 afios?

Para obtener los resultados a esta pregunta se ha creido conveniente agrupar los articulos

segun los niveles y tipo de educacion en los que se ha desarrollado aplicaciones de realidad

aumentada enfocadas al sector educativo durante los ultimos 5 afios, luego en la Tabla VIII. se

detallaran las aplicaciones por los niveles de educacion

Tabla VII: Articulos de aplicaciones con RA por niveles educativos.

Articulo

Niveles en Educacion

Primaria Superior Especial

[3]

X

[4]

X

[5]

[19]

[7]

[8]

[9]

[20]

[11]

X | XX X| X

[12]

[13]

[14]

X | X

[15]

[21]

[17]

X

[18]

X

Tabla VIII: Resultado de aplicaciones principales con RA.

Nivel de Educacion

Aplicacion de realidad aumentada

Inicial

Las Navidades y las emociones, Chromville, ARFlashcards, Quiver,

Stellarium
] ] Arloon, eJUNIOR, Elements 4D, Aurasma, Plickers, Zookazam,
Primaria
Anatomy 4D
. RAFODIUN, GeoAumentaty, Eduloc, Juega PulsAR Play, Virtopsia,
Superior

AR Cocoa, Augment, EON Reality, APRprende

Especial AuthorAR
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Aplicaciones enfocadas en el sector educativo

Educacion Especial [l 1

Educacién Inicial “ 5
Educacidn Primaria \ 7
Educacién Superior \ 5

0
5

10
Educacién Educacion Educacién Educacion
Superior Primaria Inicial Especial
B Numero aplicaciones 9 7 5 1

Figura 10: Gréfico aplicaciones sobre realidad aumentada en el sector educativo.

RQ2: ¢Quiénes fueron los autores mas citados sobre realidad aumentada en el sector
educativo durante los ultimos 5 afios?

Los articulos revisados en su mayoria son escritos por autores variados, como se muestra
en la Tabla IX de forma mas detallada, la cual recoge los 14 autores que han elaborado
articulos acerca de realidad aumentada en el sector educativo en los Gltimos 5 afios.

Tabla IX: Clasificacién de autores sobre realidad aumentada en el sector educativo.

Autor Articulo Nuamero de citas
J. Barroso [8] [9] 2836
C. Sanz [3] [4] 1072
M. Becerra [17] 3126
D.C. Lépez [5] 1121
J.R. Lopez [12] 129
I. Horna [6] 64
V. Arellano [16] 46
J.A. Flores [11] 33
S.R. Pérez [15] 19
J. Samaniego [10] 15
A.G. Piscitelli [14] 12
I. Martinez [7] 11
S. Solano [13] 4
J.Y. Martin [18] 2

RQ3: ¢Cuales fueron los paises donde se ha publicado mas investigaciones sobre

realidad aumentada en el sector educativo durante los tltimos 5 afios?
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Para poder entender mejor cuales son los paises que han publicado més investigaciones
acerca de realidad aumentada en el sector educativo durante los ultimos 5 afios (2015-2020).
En la Tabla X, se presenta la clasificacion de articulos por pais.

Tabla X: Clasificacion de articulos por pais.

Pais Articulo NUmero de articulos
Espafia  [5][6] [7][8] [9] [12] 6
Argentina [3] [4] [14] [17]
Colombia [13][18]
Ecuador  [10] [11]
Portugal [16]

Chile [15]

Rl NN

De los 16 articulos revisados, se encontraron trabajos con una gran diversidad de paises
divididos en dos regiones geogréaficas Latinoamérica y Europa, como se muestra en la Figura

11 Argentina es el pais con mas articulos y en la Figura 12 el pais que mas resalta es Espafia.

Articulos por paises de Latinoamérica

Chile TGS 1

Ecuador h 2
Colombia “ 2

Argentina
4
0

1 2 ;
4

Argentina Colombia Ecuador Chile
B N° de articulos por pais 4 2 2 1

Figura 11: Grafico de articulos por paises latinoamericanos.

Articulos por paises de Europa

Portugal -1

Espafia
P ‘ 6

0
2
4
6

Espafia Portugal
B N° de articulos por pais 6 1

Figura 12: Grafico de articulos por paises europeos.
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Conclusiones

En esta investigacion, se encontrd6 como punto importante las aplicaciones de realidad
aumentada enfocadas al sector educativo como producto de diversas investigaciones durante
los dltimos 5 afios, donde se refleja una mayor tendencia de aplicaciones es hacia estudiantes
de educacidn superior (9 aplicaciones), le sigue educacion primaria (7 aplicaciones), después
podemos mencionar a la educacion inicial (5 aplicaciones) y por ultimo educacion especial (1
aplicacion). Todas las aplicaciones se desarrollan en el centro de estudios con la guia de un
docente, al poder realizarse el desarrollo de la clase con realidad aumentada permite promover
una mejora en la motivacion estudiantil.

Respecto a los autores que destacan por su numero de citas en realidad aumentada
enfocada al sector educativo son cinco. Entre ellos el autor M. Becerra con 3126 citas,
despues el autor J. Barroso con 2836 citas, luego D.C. Lopez con 1121 citas y le sigue C.
Sanz con un total de 1072 citas y finalmente J.R. Lopez con 129 citas. Esta percepcién alude
que no existen muchos autores especializados en el area, ya que de todos los mencionados
solo 2 han publicado como méximo 2 articulos sobre el tema y el resto a publicado al menos
un trabajo cientifico sobre realidad aumentada en el sector educativo.

Por otro lado, se encontré que 6 es el total de paises donde se han publicado articulos
cientificos referentes al tema de investigacion. En Latinoamérica el pais que encabeza la lista
es Argentina con 4 articulos y en Europa, el pais que sobresale es Espafia con 6 articulos. Por
lo tanto, se puede afirmar que Espafia y Argentina llevan una clara ventaja respecto a mas
publicaciones de investigaciones acerca de realidad aumentada en el sector educativo durante

los ultimos 5 afios.
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