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Titulo

Analisis“sistematico de realidad aumentada para el aprendizaje en museos usando redes

bibliométricaswy, clusterizacion.

Resumen

El siguiente tratabajo consiste en un analisis bibliométrico sobre el uso de la realidad aumentada
(RA) como estrategia de aprendizaje en los museos. La RA ofrece nuevas oportunidades para
mejorar el aprendizaje en(diferentes contextos, interactuar con objetos y entornos virtuales y
mejorar aun mas el aprendizaje y“el funcionamiento social. Utilizando la herramienta VVOSviewer
analizan una cantidad de articuleS académicos para comprender las principales cuestiones
relacionadas con la integracion de la\RA en los museos.

El estudio analiza las citaciones, co-citaciones y co-ocurrencia de palabras clave, y se enfoca en
los principales actores, autores, y teméticas\gue han definido la investigacion en este campo. Los
resultados muestran un aumento significative en la cantidad de publicaciones en los Gltimos afios,
lo cual esta en linea con el crecientednterés en ladigitalizacion de los museos y la incorporacion
de tecnologias inmersivas para enriquecenel aprendizaje informal.

La RA se ha convertido en una herramienta clave para-mejorar el aprendizaje en los patrones
internos, aunque la distribucién de la RA sigue siendo problematica. Este trabajo aporta un anélisis
bibliométrico de la evolucion de la RA en museas+y su potencial para transformar el aprendizaje,

para optimizar su uso futuro en estos entornos educativos.
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Abstrac

This work presents a bibliometric analysis of the use of augmented reality (AR) as a learning
strategy in museums. AR offers new opportunities to enhance learning in various contexts, interact
with virtual ohjeets and environments, and further improve learning and social functioning. Using
the VOSviewer ‘tool, a number of academic articles are analyzed to understand the key issues
related to the integration of AR in museums.

The study examines citations, co-citations, and co-occurrence of keywords, focusing on the main
actors, authors, and themes that-have defined research in this field. The results indicate a significant
increase in the number of publications in recent years, aligning with the growing interest in the
digitization of museums and thesincorporation of immersive technologies to enrich informal

learning.

AR has become a key tool for enhancing learning in internal patterns, although the distribution of
AR remains problematic. This work provides a bibliometric analysis of the evolution of AR in
museums and its potential to transferm» learning; aiming to optimize its future use in these

educational environments.

Palabras claves: Museo, Realidad Aumentada, Aprendizdje, Tecnologia, Analisis.
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Capitulo I. Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Los avances en el campo de la Tecnologia Digital, se usa de forma innovadora para presentar
informacion. La Realidad-Aumentada (RA) es una tecnologia que permite enriquecer el mundo
real con informacion y medios-digitales, tales como modelos y videos en 3D, que se sobreponen
en tiempo real, a la vista de la'camara de los teléfonos inteligentes, tabletas, ordenadores u otros

dispositivos digitales (Sarracino, 2014).

La RA es un complemento que conecta la*percepcion e interaccion con la realidad, en un entorno
que va mas alla de lo virtual, que ayuda ‘& generar experiencias que aportan un conocimiento
relevante sobre nuestro entorno y ademas transmite informacion en tiempo real. La RA posee varias
areas de aplicacion, una de ellas la#econstruccion del patrimonio histérico en donde se pueda
observar cdmo eran los lugares en el pasado, en la farmacion de operadores de procesos industriales
cuyas tareas de mantenimiento se vuelven mas,complejas, para el mundo del marketing donde se

vuelve una guia (Basogain, 2007).

La RA también ha demostrado su funcion pedagégica en los-museos, gracias a su capacidad de
facilitar la interaccion entre el visitante y los objetos culturales del' museo propiciando manera méas

innovadora de obtener informacion (Torres, 2011).

En tiempos de pandemia por el COVID 19, no fue posible asistira’les museos ya que se
encontraban cerrados. La mayoria de los museos, galerias y ferias de arte tuvieron que posponer
hasta nuevo aviso sus exposiciones por temas de pandemia. Sin embargo, algunos audaces
decidieron abrir una sucursal online de visita permanente mientras los mas vanguardistas les

sumaron RA a las obras (Bellucci, 2020).

La busqueda de nuevas estrategias para dar acceso al publico respetando el distanciamiente’Sacial,
abrio un campo de oportunidad para el desarrollo de museos virtuales (Rivas, 2022). La RA en

museos se usa al observar las piezas por la cAmara de los dispositivos moviles, la pantalla presenta



informaeion adicional la cual se afiade a la imagen real y agrega datos de interés para el usuario,
en la actualidad los museos han usado las Tecnologias digitales como recurso para hacer llegar los
contenidos.culturales a un mayor publico. EI museo se ha convertido en una institucion abierta,
acorde con las’innovaciones tecnoldgicas, que ha incorporado estos avances en instrumentos de

difusion de sus propias colecciones (Bellido, 2002).

El presente estudio pretende abordar un analisis bibliométrico de como la RA ha evolucionado en
los museos a través de los.afos, ademas su impacto en los procesos de aprendizaje. Se investigara
como esta tecnologia puede facilitar el acceso a la informacion, mejorar la interactividad y fomentar

un aprendizaje mas profundo, asi como los desafios asociados con su implementacion.

1.2. Pregunta de investigacion

¢Cdémo ha evolucionado el enfoque metodoldgico y temético en los museos en con la aplicacién

de la realidad aumentada?

1.3. Hipotesis o0 supuesto

Esta investigacion busca recopilar informacion de'diferentes fuentes para hacer un analisis sobre
la forma en la que la RA esta cambiando la‘fapma en laquese concibe la museografia.

Freire (2018) menciona que una hipdtesis es una suposicién_e.proposicion que se formula como
una posible explicacion de un fendbmeno o problema, y que se‘puede someter a prueba mediante la
investigacion. Este autor la define como un enunciado presumible_de la relacion entre dos 0 méas

variables, que sirve como guia para la investigacion, mostrando lo que’se busca o se intenta probar

Hipotesis: El uso de la RA en entornos de aprendizaje mejora la comprension y retencion de los
contenidos en comparacién con los métodos tradicionales, debido a su capacidad de integrar
contenido digital interactivo con el entorno fisico, promoviendo asi un aprendizaje,mas dinamico

y motivador.

El analisis bibliométrico de las publicaciones cientificas sobre el uso de la RA en 1os™museos

mostrara una evolucion significativa en los enfoques y estrategias de aprendizaje.



1.4. O@bjetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar la evolucion de la RA como estrategia de apoyo para el aprendizaje en el area de los

MUuSeos.

1.4.2. Objetivos especificos

e Clasificar los articuleSicientificos sobre RA en funcion de su area de aplicacion.
e Analizar los objetivosde los estudios sobre RA, comparando los resultados obtenidos.
e Identificar las tecnologias y.-herramientas mas empleadas en la implementacién de RA

e  Mostrar los resultados reportadas en la literatura.

1.5. Alcances

1.5.1. Poblacion de estudio

El estudio se realiz6 con el anélisis de articutos y aplicacion de entrevistas, que proporcionaron una
vision de las investigaciones realizadas-sobre RA. Se seleccionaron articulos de repositorios
acadéemicos como IEEE Xplore, Scopus, Geogle Scholary ScienceDirect para garantizar que el

analisis de la investigacion tenga respaldo académico y sea cientificamente riguroso.

1.5.2. Limitaciones

Los articulos obtenidos fueron publicados entre los afios 2014 y 2024, el andlisis y obtencion de

datos fue realizado en el transcurso de 1 afio.



1.6. Antecedentes

A lo largo“de la historia la tecnologia digital ha evolucionado a un nivel en el que podemos
encontrar diferentes sectores: educacion, comercio, construccion, entretenimiento, entre otros. Los
ultimos afios han.sido testigos de avances en tecnologias habilitadoras de RA. Ademas, se han
llevado a cabo investigaciones sobre como se puede utilizar la RA para mejorar las aplicaciones

existentes.

El concepto RA fue acufiadoypor Tom Caudell, investigador de Boeing (Valencia, 2020) quien
menciona que consiste en observar elementos virtuales superpuestos en el mundo real, a través de
dispositivos, smartphones, tablets o© computadoras, con la facilidad de que pueden usarse en
diferentes lugares, al igual pueden ser usados sobreponiéndose a imagenes, lugares y objetos,

dependiendo de los componentes del mundo real que entren en juego.

La RA es una tecnologia innovadora, que'permite reforzar los métodos para obtener informacion
sobre el mundo real de diversos temas; recreando la realidad para dar vida a los objetos de estudio,

y como recurso de ensefianza y aprendizaje (Moreno, 2022).

Entre los beneficios reportados al usar RA; estan: enriguece la educacién y la capacitacion con
experiencias inmersivas, ademas produce mayor interésy“atencion en el participante, estimulando
la interaccion, incrementando los niveles de adquisicion y retencion del conocimiento, facilitando

nuevas habilidades y competencias (Espino, 2022).

El aumento de la digitalizacion hizo que las organizaciones cultural€s,prestaran mas atencion a las
oportunidades que brinda la innovacion en estas tecnologias (Del Veechio, Secundo, Passiante,
2018). En este sentido, los museos estan interesados en la RA como tecnologia emergente clave,
capaz de mejorar la experiencia del visitante mediante el uso de contenidlos multimedia.

(Serravalle, Ferraris, Vrontis, Thrassou, Christofim, 2019).


https://www.euroinnova.com.br/blog/innovacion-tecnologica-educativa

1.7. Jastificacion

Los museoespueden ayudar a difundir conocimiento, hoy en dia su forma de trabajar es hacer que
los visitantessiagan un paseo para observar la museografia que se encuentra en él presente. En la
actualidad con~los-avances en tecnologia digital, los museos se encuentran en la busqueda de

mejorar la experiéneia de los visitantes, sin perder su esencia.

La RA también ha demostrado su funcion pedagdgica en otro tipo de escenarios como los museos
y centros de interpretacion,.que constituyen uno de los recursos museograficos mas vanguardistas
gracias a que favorecen la interaccion entre los visitantes y el objeto cultural de una forma atractiva
y a la vez didactica (Ruiz, 2011).

La RA en entornos de aprendizaje esr€levante debido a la creciente incorporacion de tecnologias
digitales que permiten la interaccion confos contenidos virtuales en tiempo real, sobrepuestos a los
contextos fisicos, aportando el potencial detransformar las metodologias tradicionales y enriquecer
las experiencias de aprendizaje. Por es'importante aportar evidencias que demuestren coémo la RA
mejora la motivacion, la comprension”y la retencion de contenidos, especialmente en areas

complejas como las ciencias y la educacion.

Los avances en el campo de la tecnologia digital ya permitendmplementar formas innovadoras para

mediar con dispositivos moviles, logrando un fuerte impacto en.el aprendizaje.

El andlisis del uso de las tecnologias en los museos, Cortez (2019) especificamente en el contexto
de los museos inteligentes en la ciudad de Madrid, Espafia, mugstra cémo los museos estan
adoptando tecnologias avanzadas, como la RA, aplicaciones moviles, pantallas interactivas, y otros
dispositivos digitales, para mejorar la experiencia del visitante y facilitari]a interaccion con los
contenidos museograficos, permitiendo evaluar la percepcion de los visitantes y trabajadores de los

Museos sobre su uso.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje en las instituciones formadoras, se consideran partes
fundamentales en el aprendizaje, pero todavia requieren apoyarse en los contenidos declarativos y

procedimentales (Castillo, Yahuita y Garabito, 2006; Diaz y Hernandez, 2014).



Las estrategias de aprendizaje son un conjunto de métodos y técnicas que se utilizan para facilitar
la adquisiCién, retencion y aplicacion de conocimientos y habilidades. Estas estrategias pueden
variar en funcién del contexto educativo, el contenido a aprender y las caracteristicas individuales

de los estudiantes-(Guisasola, 2005).

Las estrategias de @prendizaje pueden fomentar la participacion activa de los estudiantes a través
de actividades interactivas, como foros de discusion y trabajos en grupo, que, a su vez, permiten

colaborar y compartir ideas.

1.8. Metodologia

La investigacion cientifica consiste«€n una serie de pasos aplicados mediante un proceso riguroso
en el que se busca resolver un problema\y garantizar el alcance de un objetivo. El presnte estudio
uso el enfoque cualitativo, que busca una*comprension integral del desarrollo de la RA en los

museos a lo largo de un periodo de tiempo-de 10 afos.

Se utilizaron estudios de casos, analisis-bibliométrico y encuestas a usuarios para proporcionar

informacion sobre la practica actual y las\cambios gxperimentados en los Gltimos afos.

El cual se examinaron estudios realizados enslos ultimos afos en diferentes plataformas en linea,
dedicadas a la difusion de investigaciones~académicas: /Google Académico, Sciencedirect,
Springer, IEEExplore, Sage Journals, ACM Digital Library,_entre otros. Limitando los trabajos
cientificos que han empleado la RA con el propdsito de enriquecer el aprendizaje y la experiencia

de los visitantes.

Los estudios bibliométricos son la principal herramienta para analizar les articulos cientificos en
un campo especifico, ya que permiten comprender la evolucion del tema, la influencia de los
autores, la cooperacion cientifica y la relevancia de determinados estudios. El abordaje de estudios
bibliometricos de la RA como tecnologia innovadora, puede permitir unagperspectiva de
compresion de la situacion de sus usos y aplicaciones, a fin de empoderar a los desarrelladores a

mejorar la experiencia de aprendizaje no formal en los museos. Para comprender, ¢dmo ha



evolucionado su uso en el campo, se necesita una revision bibliométrica que permita explorar las

conexiones entre autores, publicaciones y tendencias de investigacion.

Esta investigacion utiliz6 VOSviewer como herramienta para la construccion de conjuntos de
datos, los cuales;, al visualizarse en modelos de redes de co-citacion y co-autoria, llevan a
interpretaciones visuales que surgen de analiticas de datos. Utilizando este enfoque, se identifican
las obras mas influyentes, asi como los autores destacados y los temas emergentes relacionados

con la RA en los museos, proporcionando una vision global de su impacto y desarrollo.

La metodologia del andlisis bibliométrico que se llevd a cabo con la propuesta de Velt et al. (2020),

garantizando un proceso sistematice’y riguroso. Estas fases son:

e Formular los objetivos.de’la investigacion.

e Identificar fuentes de informacion confiables y de alto impacto.

¢ Identificar los datos relevantes-através de bases de datos bibliograficas y buscadores
Web.

e Seleccionar de los conjuntos de datos; mediante el uso de criterios especificos para
determinar la relevancia y validez de los datos recolectados.

e Confirmar los datos a travésgde la revision y verificacion de la informacion
seleccionada.

e Analizar los datos, mediante el ‘uso de técnicas estadisticas y herramientas

informaticas para interpretar y presentar los resultades.

Establecer reglas de seleccion para optimizar la experiencia del usuario, como simplificar la
navegacion, asegurar una comunicacion clara de las actividades dispefiibles y garantizar la

accesibilidad en todos los dispositivos.



Capitulo Il. Marco teodrico

2.1. Marco referencial

Styliani, Fotis, Kostas y Petros (2009) en el proyecto Museos virtuales, una encuesta y algunas
cuestiones a considerar (Mirtual museums, a survey and some issues for consideration), analizaron
las ventajas de un museo gueyha implementado la RA, ademas, discutieron los diversos tipos de
museos virtuales que hoy en(dia.usan tecnologia de imagenes, Web3D, VR, AR, MR, héptica y
dispositivos portatiles como los asistentes personales digitales (PDA), los museos pueden explotar
las posibilidades de los nuevos medios, analizar y responder de diversas formas a las necesidades
de los visitantes, permitiendo una interacCion intuitiva con el contenido mostrado y proporcionando

una experiencia entretenida y educativa.

Los museos virtuales enriquecen la experiencia del museo al permitir una interaccién intuitiva con
los artefactos del museo virtual. Una eomparacion entre los museos reales y los virtuales, indica
que aun quedan cuestiones importantes que deben resolver los museos virtuales: debe garantizarse
una buena colaboracion entre los especialistas en patrimonio cultural y los especialistas en

tecnologias de la informacion para lograr resultades optimos.

Dieck, Jung y Han (2016) realizaron un trabajo titulado “Mapee”derequisitos para la aplicacion de
museo de RA de gafas inteligentes” en el que se detallan los avances de la tecnologia portatil,
ayudando a ofrecer oportunidades para que las galerias, museos ded@rte brinden una experiencia
unica. Ademas, tiene como objetivo investigar los requisitos de los visitantes para el desarrollo de
una aplicacion de RA con gafas inteligentes para los museos y galerias de arte, siendo la principal
contribucion del estudio, identificar las caracteristicas de los dispositivos moviles'al igual que la
comodidad y experiencia de los usuarios de los usuarios adaptados al contexto de-Ja’gateria de arte
de AR portatil



Damala,sCubaud, Bationo, Houlier, y Marchal (2008) reportan en su articulo “Cerrando la brecha
entre lowdigital y lo fisico: Disefio y Evaluacion de un Movil de Realidad Aumentada. Guia para la
Visita al MuSeo”, las técnicas de RA para implementar una guia multimedia movil para el entorno
del museo Canservatoire National des Arts et Métiers, Paris, Francia. Los experimentos se
beneficiaron del\programa de pasantias de doctorado en investigacion y desarrollo de France
Telecom; la extraccion de datos y el analisis de los resultados se realizaron en CEDRIC.

Chen, Liu, Cheng, y Huang (2016) realizaron un estudio de nombre “Una revision del uso de la
Realidad Aumentada en la Edueacion de 2011 a 2016, con la finalidad de conocer la literatura de
RA sobre los entornos educativos, analizaron el uso, ventajas, caracteristicas y efectividad con el
fin de crear escenarios de aprendizaje. En el estudio analizaron 55 estudios publicados entre 2011
y 2016 en la base de datos Social Sciences Citation Index. Los principales hallazgos de esta revision

proporcionan el estado actual de la investigacion en RA en educacion.

Dunleavy y Dede (2013) categorizaren la\RA para la ensefianza y el aprendizaje, utilizando
teléfonos inteligentes y tabletas, permitiendo a los/participantes una interaccion con informacion
digital y objetos en el entorno fisicof al' igual, da investigacion resume los hallazgos de las
investigaciones sobre la RA en entornos de aprendizaje-informal: museos, parques, zooldgicos,
etc., haciendo énfasis en las posibilidades y limitaciones-aseeiadas con RA en lo que respecta a la
ensefianza, el aprendizaje, y el disefio instruccional, usando herramientas cognitivas y enfoque un

pedagdgico.

Arici, Yildirim, Caliklar, y Yilmaz (2019), hablan en su articule sobre las tendencias de
investigacion con el uso de la RA en la ensefianza de las ciencias, analizando el contenido y el
mapeo biométrico. El objetivo fue revelar las tendencias de investigacion de los ultimos seis afios,
examinando el mapeo biométrico a través de 147 articulos; para el andlisis<de contenido se
incluyeron 79 articulos publicados entre el afio 2013 y 2018 de la Web of Science: En este estudio
se revelaron las tendencias de investigacion metodolégica de los Gltimos afios{ asi como los
resultados del analisis bibliométrico de articulos relacionados con el uso de la RA en'la’ensefianza

de las ciencias. Destacan su potencial para mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes



al aumentar su motivacion y confianza. La investigacion sugiere que la RA no solo facilita la
comprension de conceptos complejos, sino que también promueve un aprendizaje mas interactivo

y participativo.

Por su parte, Styliani et al., (2009) reportan la implementacion de museos virtuales, destacando su
papel en la preservacion y difusion del patrimonio cultural. Discuten las tecnologias emergentes,
como la realidad virtual®y aumentada, y como estas herramientas pueden mejorar la experiencia
del visitante al hacer que.el contenido de los museos sea mas accesible y atractivo. Ademas, se
enfatiza la importancia de la‘Celaboracion entre especialistas en patrimonio cultural y en ciencias

de la informacidn para optimizar los resultados y promover el uso de software de cddigo abierto.

Carmigniani et al., (2011) concluyen-quela RA ha emergido como una tecnologia transformadora
en diversas industrias, ofreciendo nuevasfarmas de interaccion y visualizacion de informacién, ya
que permite la superposicion de elementos/virtuales en el mundo real, facilitando la toma de
decisiones y mejorando la eficiencia_en procesos industriales. Sin embargo, su implementacion
enfrenta aun varios desafios, incluyendo*la necesidad de calibracién precisa de los sistemas, la
aceptacion social de las tecnologias moviles y la{integracion con infraestructuras existentes. A
medida que la investigacion avanza, es crucial abordar estos retos para maximizar el potencial de
la RA en aplicaciones industriales, lo que podfia revolucionar la forma en que se llevan a cabo las

operaciones y se gestionan los recursos en el entorno laboral
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2.2. Marco conceptual

2.2.1. Aprendizaje

El aprendizaje‘es-un proceso activo y constructivo en el que los nuevos conocimientos se integran
de manera coherente.en la estructura cognitiva de un individuo. A diferencia de otros enfoques
tradicionales el cualisolo se centran en la memorizacion y la repeticion, esta teoria considera la
importancia de la coneXiomnentre los conceptos nuevos y los conocimientos previos, lo cual permite
una comprension profunda~y duradera. Ausubel (1983), sostiene que el aprendizaje significativo
ocurre cuando los estudiantes(pueden relacionar la nueva informacion con conceptos ya existentes,

facilitando asi la asimilacion y la-retencion del conocimiento.

En los seres humanos, el aprendizaje €s\considerado como un cambio de conducta permanente que
se debe, en principio, a la experienCia.y a diversas situaciones en las que se ponen en
funcionamiento diferentes procesos mentales que se reflejan en nuestra conducta. Los estudios en
torno al aprendizaje son realizados deSde la psicologia y en los contextos de la ensefianza, por tanto,
también incluye la pedagogia. Entre los autores que.se destacan por realizar estudios Jean Piaget,
John Watson, Albert Bandura, entre otros (Morales,2019).

Para considerar una teoria, se debe tener en cuenta que éstassSurgen como respuestas a las preguntas
que se hacen los investigadores. Bartolomei (2020), mencionayque una teoria de aprendizaje se
define como un conjunto de diferentes conceptos que observanm; describen, explican y orientan el

proceso de aprendizaje de las personas y todo lo que se relaciona eon €l.

2.2.2. Aprendizaje informal.

El aprendizaje informal se define como un proceso de adquisicion de conoeimientos y habilidades
que ocurre de manera no estructurada y fuera de los entornos educativos fopmales. Este tipo de
aprendizaje se caracteriza por su flexibilidad, interactividad y la capacidad de. adaptarse a los
intereses y experiencias previas de los individuos. Segun investigaciones recientes, el aprendizaje

informal potencia la motivacion intrinseca, ya que permite a los participantes elegir libremente sus
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actividades, involucrarse emocionalmente y experimentar un sentido de control sobre su proceso

de aprendizaje (Asenjo, 2012).

A diferencia dé los sistemas educativos formales, que a menudo fomentan una motivacion
extrinseca centrada en la ejecucion y el cumplimiento de estandares, el aprendizaje informal
promueve un enfeque, mas holistico y significativo, en el que la participacion activa y la
contextualizacién defa.informacion son fundamentales para facilitar una comprension profunda y

duradera de los contenidoss

El aprendizaje informal facilita la‘apropiacion de la informacién desde distintas areas, otorgandole
diferentes definiciones en funcion.de intereses concretos. Desde los espacios de presentacion del
patrimonio, contexto donde dicho término cobra un amplio sentido, se reivindica el aprendizaje
informal como un proceso doblementeimetivado que, por un lado, se fundamenta en la motivacion
intrinseca del individuo que aprende y, por otro, es generado o motivado mediante un programa de

ensefianza que sirve de guia al individuo en el proceso de aprendizaje (Asenjo, 2012).

2.2.3. Educomunicacion

La Educomunicacién es una disciplina ampliamente extendida en el contexto iberoamericano, que
recoge un amplio entendimiento conceptual” sobre la“relacion entre comunicacion, medios,
tecnologias y educacion (Becerra, Calvo, 2017).'Solo se puede-entender en un contexto de cambio
cultural, revolucionario, dialégico, que nunca se acaba, dialéctice; global, interactivo, que adquiere
su pleno sentido en la educacion popular, en la que comunicaderes-educadores y receptores-
alumnos, ensefian y aprenden al mismo tiempo, pues son alternativamente emisores y receptores
(Salanova, 2011).

La Educomunicacion es la interseccion entre educacion y comunicacion. Enfatiza la importancia
de los procesos comunicativos en el aprendizaje y promueve la creacion de entornes'de aprendizaje
que facilitan la interaccion, el didlogo y la colaboracién entre educadores y estudiantes, utilizando
diversas herramientas y lenguajes mediaticos. En el contexto de la sociedad ‘digital, la
Educomunicacion aboga por la integracion de tecnologias y metodologias innovadoras, que

fomenten la participacion activa y el empoderamiento de los aprendices, permitiendo”tna
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construceion continua del conocimiento en un entorno flexible y conectado. Este enfoque no solo
se centra-«€n.la transmision de informacion, sino también en el desarrollo de competencias criticas
y creativas.que;son esenciales en el mundo contemporaneo. Coslado (2012), la describe como un
campo de estudios tedrico-practico que conecta dos disciplinas: la educacion y la comunicacion.
Tras su impulso inicial en las décadas de los 70 y 80, la Educomunicacion se convierte en un campo

de estudios heterogéneoyy plural.

2.2.4. Aprendizaje Significativo por Recepcion.

La teoria del aprendizaje significativo es la propuesta que hizo David P. Ausubel en 1963 en un
contexto en el gque, ante el conductismo imperante, se plante6 como alternativa un modelo de

ensefianza/aprendizaje

Es una teoria psicoldgica del aprendizaje’en el aula. Significa que es un referente que pretende dar
cuenta de los mecanismos por los que se Nevasa cabo la adquisicidn y la retencién de los grandes
cuerpos de significado que se manejanen la escuela (Agra, Formiga, Oliveira, Costa, Fernandes y
Nobrega, 2019).

La teoria del aprendizaje significativo es Una teoria que, probablemente por ocuparse de lo que
ocurre en el aula y de como facilitar los aprendizajes”que en ella se generan, ha impactado
profundamente en los docentes. Sin embargo, es {lamativa latrivializacion de su constructo central,

el uso tan superficial del mismo y los distintos sentidos que se le“atribuyen (Moreira, 2000).

2.2.5. Realidad Aumentada

Es una tecnologia que agrega informacion digital a elementos fisicos del”entorno, imégenes u
objetos reales captados a traves de algun dispositivo movil. Rigueros (2017)/menciona que la RA
permite la combinacion del entorno fisico y real con informacion del entorno virtual, esto con el

fin de modificar la percepcion fisica del usuario.

La RA combina elementos virtuales con el entorno fisico en tiempo real, permitiendo a’les usuarios
interactuar con informacion digital superpuesta a su realidad. Esta innovacion ha transformado

diversas industrias, desde el comercio hasta la educacion, al enriquecer la experiencia del usuario
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y facilitar la comprension de conceptos complejos. A medida que la accesibilidad a dispositivos
inteligentes.y conexiones a internet se ha expandido, la RA ha encontrado aplicaciones practicas
en la vida cetidiana, como en el disefio de interiores y la visualizacion de productos; sin embargo,
aun enfrenta desafios en términos de integracidn tecnologica y percepcion humana, lo que plantea
oportunidades para futuras investigaciones y desarrollos en este campo emergente (Rigueros,
2017).

La RA se presenta como una herramienta innovadora en el ambito educativo, capaz de transformar
la experiencia de aprendizaje_.al integrar elementos digitales en el entorno fisico del aula. Esta
tecnologia, que combina el mundo real con informacion virtual, permite a los estudiantes
interactuar de manera mas dindmica’y atractiva con los contenidos, fomentando asi la motivacion
y el interés por el aprendizaje. La versatilidad de la RA, junto con su facilidad de uso y creacion
de materiales, la convierte en un recurso accesible para docentes y alumnos de diversos niveles
educativos. En un contexto donde las tecnologias digitales adquieren cada vez mas importancia, la
RA no solo enriquece el proceso de-aprendizaje, sino que también prepara a los estudiantes para

enfrentar los desafios del mundo digitalen el que se desenvuelven actualmente (Horra, 2017).

En los ambientes de aprendizaje, la RA se hasconvertido. en una herramienta innovadora que
permite a los estudiantes visualizar conceptos abstractes,y complejos de manera tangible,
promoviendo un aprendizaje activo y colaborativo. Al “iptegrar modelos tridimensionales y
simulaciones en entornos de aprendizaje, la RA no solo mejorasa comprension de los contenidos,
sino que al igual fomenta el desarrollo de habilidades criticas#y creativas, preparando a los
estudiantes para enfrentar los desafios de un mundo cada vez mas digitalizado. Esta tecnologia, al
ser aplicada en diversas disciplinas, se presenta como un recurso valieso para transformar la

ensefianza tradicional en experiencias educativas mas significativas y efectivas (Serrano, 2019).

La RA se basa en el reconocimiento de patrones o marcas: utiliza marcadores, oS cuales pueden
ser simbolos o imagenes que se sobreponen cuando un software especifico 10§ reconoce. El

software de Realidad Aumentada hace un seguimiento (tracking) del patron o marcador, para
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ajustar la"posicién del modelo 3D, que aparece en la pantalla cuando se manipula el dispositivo
(Mufioz-Ortega, Rodriguez, Carrillo, Ortiz, y Lopez, 2016).

2.2.6. Aplicaciones Web

Una aplicacion Web es una herramienta digital accesible en toda la funcionalidad desde cualquier

navegador, bien sea a través de internet o a través de una red de area local (Neosoft, 2018).

De acuerdo con Neosoft(2018), una aplicacion Web posee las siguientes ventajas:

No necesita instalacion, ya que se accede a través del navegador.

e Es multiplataforma y multidispositivo. No depende del software del dispositivo que accede. Se
puede acceder igualmente un ordénador, una Tablet, un Smartphone. Su potencia no depende
del dispositivo que accede, por lo que,;aungue no se tenga una computadora de alta gama, la
aplicacion puede ser muy potente, porque.ehpeso de la aplicacion no lo soporta el equipo desde

el que se accede sino el servidordonde esta alojada.

e Laaplicacion puede estar en la nube, con lo que seria accesible para cualquier ordenador con

acceso a internet, aunque también podria ser'una aplicacion local en una intranet.
e Es muy adaptable, visualmente intuitiva y faCil de actualizar, si fuera necesario.

2.2.7. Analisis de Datos

El andlisis de datos es un proceso que integra diversas operaciones.en las que un investigador o
analista somete ciertos datos a una serie de analisis, lecturas e interpretaciones. Este proceso tiene
como objetivo identificar problemas, caracterizar situaciones, y prapercionar informacion

relevante para la toma de decisiones en un contexto organizacional (Pefia, 2017)s

Es el proceso sistematico que implica la recopilacion, organizacion, interpretacion y“presentacion
de informacién con el objetivo de extraer conclusiones significativas y respaldar~laytoma de
decisiones. Este proceso puede incluir diversas técnicas estadisticas y metodoldgicas, dependiendo

del tipo de datos y del contexto de la investigacion.
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A través”del andlisis de datos, los investigadores pueden identificar patrones, tendencias y
relaciones’en la informacion, lo que les permite formular hipotesis, validar teorias y contribuir al
conocimiento_en su campo de estudio. En el contexto de las Ciencias Sociales y Humanas, el
analisis de dates.es fundamental para comprender fendmenos complejos y desarrollar explicaciones

basadas en evidencia.empirica (Vazquez, 2010).

El analisis de datos ayuda a identificar problemas y dificultades que pueden dafar los objetivos
iniciales de una investigacion, lo que subraya la necesidad de una planificacién cuidadosa y una

revision periodica de los dates.

2.2.8. Mineria de Datos

La mineria de datos, es el conjunto de técnicas y métodos matematicos que permiten el analisis
inteligente de grandes volimenes de datos*para descubrir patrones y regularidades. Este proceso
busca transformar informacion en conocintiento Util, facilitando la identificacion de relaciones
ocultas en los datos y proporcionando capacidad predictiva para el analisis eficiente de la

informacion (Martinez, 2001).

La mineria de datos, como disciplina findamental¢dentro del proceso de Descubrimiento de
Conocimiento en Bases de Datos (KDD), se ¢entra en la‘extraccion de patrones y conocimientos
utiles a partir de grandes volumenes de datos. Implica diversas-etapas, que van desde la seleccion
y preparacion de los datos, hasta la aplicacion de técnicas desanalisis, como el clustering y la

clasificacion, para identificar tendencias y relaciones significativas;

La mineria de datos no solo busca la identificacion de patrones, sino que también se enfoca en la
generacion de descripciones compactas y la deteccion de anomaliasy/10 que permite a las
organizaciones tomar decisiones informadas basadas en informacion relevante y\actualizada. En
un contexto donde la cantidad de datos disponibles crece exponencialmente, la mineria de datos se
convierte en una herramienta esencial para transformar datos en conocimiento aplicable,

contribuyendo asi a la mejora de procesos y a la innovacion en diversas areas (Martinez,2001).
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2.2.9. Cluster

Un clusteren un grupo de objetos o elementos similares entre si, en funcion de ciertas
caracteristicas’o,criterios. Tiene el objetivo de agrupar datos de tal manera que los elementos dentro
de un mismo “cluster sean mas similares entre si, que con los de otros clusteres. Esto permite

identificar patronesytendencias o estructuras en los datos (Heredia y Escobar, 2012).

Es una técnica de analisis.exploratorio de datos para resolver problemas de clasificacion. Su objeto
consiste en ordenar objet0s,"eomo personas, cosas, animales, plantas, variables, etc., en grupos,
conglomerados o clusteres, 'de forma que el grado de asociacion o similitud entre miembros del
mismo cluster sea mas fuerte que el.grado de asociacion o/similitud entre miembros de diferentes
clusteres. Cada cluster se describé_como la clase a la que sus miembros pertenecen (Villardon,
2017).

De acuerdo con Heredia y Escobar (2012)s-el analisis cluster se puede clasificar en dos categorias

principales:

e Cluster jerarquico: Construye unaestructura en forma de arbol llamada dendrograma, que
muestra como se agrupan los datos endiferentes niveles de similitud. Ejemplos de métodos
jerarquicos incluyen el método de encadenamiento simple, el método de Ward y el método

del centroide.

e Cluster no jerarquico: Asigna los objetos a cllsteres una vez que se ha especificado el
namero de grupos a formar. Un ejemplo comdn es el método de k-medias, donde se define
un numero k de clisteres y se asignan los datos a estos cldsteres en funcion de su

proximidad a los centroides de cada grupo.

2.2.10. K-means

El algoritmo k-means es un método de agrupamiento no supervisado utilizado'para dividir un
conjunto de datos en k grupos o clusteres. Su objetivo es agrupar los datos de tal manera que los
puntos dentro de un mismo cluster sean mas similares entre si que a los puntos de otros\cldsteres.

El algoritmo k-means es popular debido a su simplicidad y eficiencia, pero tiene algtinas
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limitaciones, como la necesidad de especificar el nimero de cllsteres (k) de antemano y su
sensibilidad.a la inicializacion de los centroides, lo que puede llevar a converger a minimos locales

en lugar deda sotucién 6ptima (Ahmed, 2020).

Figura 1

Algoritmo k-means

k
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La Figura 1 representa el algoritmorK-means, en el que los objetos se representan con vectores
reales de d dimensiones (x1, x2, xnY (x1yx2,...,xn) y el algoritmo k-means construye k grupos en
los que se minimizan la suma de distancias de los objetos, dentro de cada grupo
S={S1,S2,...,Sk}S={S1,S2,...,Sk}, a su centreide.

Para el uso del algoritmo K-means; primero se-espgcifica el nimero de clusters deseados (k). Por
ejemplo, al establecer «k» igual a 2, su ¢onjunto de.datos se agrupara en 2 grupos, mientras que, Si

establece «k» igual a 4, agrupara los datosen4 grupos:

Cada grupo esta representado por su centro o ceptroide, que corresponde a la media aritmética de
los puntos de datos asignados al grupo. De esta_manera, el algoritmo funciona a través de un
proceso iterativo hasta que cada punto de datos estd mas cerca delcentroide de su propio grupo
que de los centroides de otros grupos, minimizando la distancia dentro del grupo en cada paso
(Ramirez, 2024)
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Figura 2

Pseudocodigo K-means

-
1]

num_clusters
1.- InicializarMK~Clusters con sus centroides pi,.,px de forma aleatoria
2.- while not convergé:

for i in range(datasét):
. 2
€, s=argmin||x; — {4

for j in range(K):

=1 oN
My i=1%;

N

Nota: Adaptado de pseudocédigo K-means, de\Ricardo Moya, 2016.

En la Figura 2 se muestra el Pseudocodigo del algoritmo K-means para la agrupacion de datos. Se

busca dividir un conjunto de datos en KKK clustergs de manera que los puntos dentro de un mismo

grupo sean lo méas similares posible, mientras que-leS,puntos en diferentes grupos sean lo méas

distintos posible.
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2.3. Marco Tecnoldgico

2.3.1. HTML:5 Y Ccs3

HTML (HyperFext Markup Language) es el lenguaje de marcado de hipertexto. Constituye un
estandar asumido-y reconocido a nivel mundial. Sus normas las establece una entidad sin fines de
lucro llamada W3C (World Wide Web Consortium), que lo define como un lenguaje reconocido
universalmente y que” permite publicar informacion de forma global (Roberto, 2023). Es un
lenguaje utilizado para estructurar y presentar contenido en la Web, a través de navegadores y ha
evolucionado hasta legar al HTMLS5, para satisfacer las crecientes demandas que presentan los

nuevos dispositivos.

Por su parte, el CSS3 (Cascading (Style Sheets) es un lenguaje de disefio de paginas Web,
interpretado por todos los navegadores Web.graficos, independientemente del dispositivo o sistema
operativo. Permite una division logica entre la estructura de una pagina Web que maneja el HTML
y la forma en que la vemos. En definitiva, se trata del lenguaje mas utilizado para la aplicacion de
disefio de paginas Web front-end (Prosperi,-2019),

Con CSS la prioridad la tienen las declaraciones que‘afectan a los elementos internos del codigo
HTML. Después estan las hojas de estilo, que Configuran gldisefio de forma més general y pueden
ser externas en un archivo enlazado al codigo o‘internas en el apartado de <style>, justo después

de <head>. Por ultimo, estan los criterios por defecto que aplica’el)navegador (Roberto, 2023).

2.3.2. JavaScript

JavaScript es un lenguaje que puede ser utilizado por profesionales y parasquienes se inician en el
desarrollo y disefio de sitios Web. No requiere de compilacion ya que el lengtaje funciona del lado
del cliente, los navegadores son los encargados de interpretar estos codigos.JavaScript tiene la
ventaja de ser incorporado en cualquier pagina Web y puede ejecutarse y visualizarse sin la
necesidad de instalar otro programa. JavaScript es un lenguaje con muchas posibilidades, utilizado

para crear pequefios programas que luego son insertados en una pagina Web y en programas mas
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grandes. mucho méas complejos, orientados a objetos. Con JavaScript podemos crear diferentes
efectos esinteractuar con nuestros usuarios (Pérez, 2007).

El poder de JavaScript estd disponible principalmente en lado front-end, agregando mayor
interactividad a a‘web; también puede usar las librerias y framework como: jquery, angular,
backbone, react y otros, escritas sobre JavaScript, que te ayudan a crear una mejor experiencia de
usuario en nuestros sities web. De igual manera JavaScript se puede utilizar en los servidores

Web.Node.JS, es la mejor.opcion para usar este lenguaje del lado del servidor (Grados, 2017).

JavaScript es multiplataforma;_se puede utilizar cualquier sistema operativo, ya sea Windows,
Linux o Mac o en un navegador. Es Imperativo y estructurado, mediante un conjunto de
instrucciones indica a la computadora qué tarea debe realizar. Utiliza prototipos en vez de clases
para el uso de herencia, es orientado aibjetos y eventos, y ademas es interpretado, no se compila
para poder ejecutarse. Estas son las caracteristicas que hacen de JavaScript un lenguaje que permite
desarrollar aplicaciones gigantes y potentes,,como Google, Facebook, Twitter e incluso capaz de
ejecutarse en el servidor como un servidor Web muy rapido, gracias a nodejs (Grados, 2017).

2.3.3. VOSviewer

VOSviewer es un software de visualizacign y analisisede datos bibliométricos. Se utiliza
principalmente para crear mapas de co-citacionj co-autores’y~co-palabras clave, lo que permite a
los investigadores explorar y analizar la estructura de la literatura<€ientifica en un campo especifico.
Permite al igual, construir y visualizar redes bibliométricas que<pueden incluir, por ejemplo,
revistas, investigadores o publicaciones individuales, y pueden censtruirse en funcion de las

relaciones de citas, acoplamiento bibliografico, cocitacion o coautoria (Nandiyanto, 2021).

La visualizacion y andlisis de redes bibliograficas y de co-citacion, permite a 10s investigadores
explorar la estructura de la literatura cientifica de manera intuitiva. VOSviewer. tisa técnicas de
procesamiento de lenguaje natural para extraer términos relevantes de un corpus ded4extos, creando
mapas de términos que representan las relaciones de co-ocurrencia entre ellos. Esta Capacidad de
visualizacion no solo facilita la identificacion de tendencias y patrones en la investigacion,, Sino

que promueve una comprension mas profunda de las interconexiones entre diferentes areas del
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conocimiénto. A través de su funcionalidad, VOSviewer se convierte en un recurso valioso para la
evaluacion de la produccion cientifica y la identificacion de areas emergentes de investigacion
(Van, 2011y

Su capacidad paramanejar grandes volimenes de datos y ofrecer funcionalidades avanzadas, como
el zoom y algoritmos. de etiquetado, facilita la identificacién de patrones y relaciones entre
publicaciones, autores y«disciplinas (Van, 2010).

Arevaleo (2020) describe lafuncionalidad de VOSviewer:

e Permite crear mapas basados en datos de la red. Se puede crear un mapa basado en una red
que ya esta disponible, perd.también es posible construir un mapa propio de la red. El
VOSviewer puede utilizarse”para. construir redes de publicaciones cientificas, revistas
cientificas, investigadores, org@anizaciones de investigacion, paises, palabras clave, o
condiciones. Los elementos de eStas redes pueden estar conectados por enlaces de co-
autoria, co-ocurrencia, citacion; acoplamiento bibliogréafico o co-citacion. Para construir
una red de datos de Web of Science, Scopus, Dimensions, PubMed, RIS, o Crossref JSON
se pueden utilizar los archivos.

e Visualizar y explorar mapas. VOSviewer proporeiona tres visualizaciones de un mapa: La
visualizacion de la red, la visualizacion de'la superposicion, y la densidad visualizacion. La
funcion de zoom y desplazamiento permite explorar/in, mapa con detalles completos, lo

cual es esencial cuando se trabaja con mapas grandes que contienen miles de articulos.

2.3.4. Voyant Tools

Voyant Tools es una herramienta en linea de analisis y visualizacion de textos, que permite a los
usuarios explorar y analizar datos textuales. Ofrece diversas funciones y herramientas para ayudar
a investigadores, académicos y estudiantes a obtener informacion de sus corpus de texto. Voyant
Tools se utiliza a menudo en los campos de las humanidades digitales, el analisis’ literario y las

ciencias sociales (Arévalo, 2023).
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El andlisis de corpus ha emergido como una herramienta fundamental en el &mbito de las
humanidades digitales, permitiendo a los investigadores explorar grandes volimenes de texto de

manera eficiente'y sistematica.

Con el avance defas tecnologias de la informacion, se han desarrollado diversas plataformas, como
Voyant Tools, quefacilitan la organizacion y el analisis cuantitativo de textos sin la necesidad de
software especializado.Estas herramientas permiten identificar patrones linguisticos y tendencias
semanticas que no son evidentes en lecturas tradicionales, lo que enriquece la comprensién de los
fendmenos linguisticos y culturales. A través de métodos computacionales, el analisis de corpus no
solo optimiza el proceso de investigacion, sino que también abre nuevas posibilidades para la
interpretacion y el estudio critico de”los textos en un contexto contemporéaneo (Silvia, 2019).

Villapalos (2024), menciona que la herramienta se presenta como una plataforma sofisticada y
accesible, ideal para manejar textos en diferentes idiomas y formatos, incluidos documentos web,
PDFs, documentos de Word y archivas,de Excel. Su capacidad para analizar textos a través de un
enfoque que permite identificar palabras freCuentes, buscar términos especificos y descubrir

tendencias la hace un recurso indispensable en el campo de las humanidades digitales.
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2.4. Marco legal

2.4.1. VOSviewer

El sitio web VOSviewer www.vosviewer.com, solicita el consentimiento al Centro de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos (CWTS por sus siglas en inglés) para que recopile los datos personales
del usuario. CWTS considera de gran importancia que los datos personales se gestionen con el
maximo cuidado. CWTS™utilizara sus datos personales exclusivamente de acuerdo con los
objetivos descritos en su declaracion de privacidad y para mejorar el sitio web. Ademéas, CWTS
puede utilizar sus datos personalés para enviar un boletin informativo o para responder a sus
preguntas y comentarios. CWTS se.compromete a no proporcionar sus datos personales a terceros,
salvo que lo exija la ley, y toma todasdas medidas organizativas y técnicas necesarias para proteger

sus datos personales contra el acceso opuse no autorizado.

2.4.2. Dimensions como recurso de informacion

Si accede y utiliza Dimensions de conformidad cop’in acuerdo independiente o Contrato con una
institucion, empresa u entidad, denominada-©rganizacion a la que pertenece, 0 en cuyo nombre
actua, su uso también estara sujeto al Contrater"Nada de-l0.dispuesto en estos términos impondra
obligaciones adicionales a dicha entidad y, si entran en conflicto con el Contrato, prevalecera este

altimo.

Si se le ha otorgado acceso a alguna parte de Dimensions que n@-es)generalmente accesible al
publico, salvo que esté sujeta a un Contrato a modo de prueba o piloto, sele podra usar Dimensions
en nombre de su Organizacién segln sea razonablemente necesario para gvaluar internamente su
idoneidad para el uso interno y no comercial de esa Organizacidn, sujeto a los términos adicionales

en la seccion Pilotos y pruebas del Contrato.

Solo puede utilizar Dimensions si es mayor de edad, para celebrar un contrato vineulante, que se
creard mediante su aceptacion de estos términos para fines de investigacion persomal y no

comercial.
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El usuario debe declarar que toda la informacion de registro que envia es precisa y veraz, y acepta
no utilizar ninguna parte del Servicio para ningdn fin que no esté expresamente permitido. Sin
limitar lo anterior, el usuario debe aceptar el cumplimiento en todo momento de la seccion Uso

aceptable correspondiente a los términos generales de uso.

Dimensions se proporciona tal cual y segun disponibilidad sin condicion o garantia de ningun tipo.
En la medida mé&xima’permitida por la ley aplicable, Dimensions renuncia a toda responsabilidad,

sea cual sea la causa y sindmportar la teoria legal afirmarla, que surja de su uso.

Al igual, el usuario debe recanocer que Dimensions esta protegido por derechos de autor y otros
derechos de propiedad. Se debe cumplir con todos los avisos de derechos de autor, restricciones de
uso y otros términos de licencia adiCionales pertinentes, incluidos los que se encuentran en la
pagina de agradecimientos, y aceptar quescualquier uso no autorizado resultara en la terminacion
automatica de cualquier derecho que se le haya otorgado. En la medida en que exista algan conflicto
entre los derechos otorgados en estes tékminos y dichos términos de licencia adicionales,

prevaleceran estos Gltimos.

Si utiliza cualquier parte de Dimensions, salvo que esté'Sujeta a un Contrato, de forma piloto o de
prueba, dicho uso solo se permitird durante<el_periodo'que determine la Compafiia a su absoluta
discrecion. No se permite la descarga, exportacién'o extraceion de ningln dato ni de ningun otro
contenido, salvo en la medida estrictamente necesaria para los-fines de evaluacion permitidos, en
cuyo caso debe limitarse a una muestra representativa de no mas-de 5000 registros de datos, que se

eliminaran al final del periodo de prueba. Dicha eliminacion se certificara por escrito si se solicita.
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Capitulo I1l.  Aplicacion de la Metodologia

3.1. Disefio de¢ la investigacion.

La investigacion cientifica es un proceso riguroso en el que se busca resolver un problema y
garantizar una solucion. Para llegar al objetivo se necesita seguir una serie de pasos, que analicen

y definan el enfoque de investigacion que se utilizo.

Se utilizé el enfoque cualitative, ya que se busca recolectar datos a traves de pruebas. Este enfoque
ayudo a poder examinar los escenarios, logrando aplicar técnicas para reconocer patrones generales
de informacion. Se apropia en la investigacion debido a que busca comprender en profundidad
cémo la RA ha sido implementada en 1oS museos, ademas del impacto que tiene en los procesos de
aprendizaje. A través del analisis cualitativo,se puede explorar la evolucion de los estudios
relacionados con la RA y su aplicacion en entornos, como los museos, desde una perspectiva

interpretativa.

Para aportar validez al estudio se usaron dates cuantitativos, o informacion con magnitudes
numericas y técnicas formales y estadisticas que complementan el analisis, siempre enmarcados en

una relacion de causa y efecto (Estela, 2020).

Para realizar el andlisis, se usaron indicadores cuantitativos come’ell)nimero de citas, la influencia
de los autores y la colaboracion entre ellos. Utilizando la herramienta VOSviewer se crearon mapas
de citas y redes de co-citaciones, co-autores y co-ocurrencias de palabras clave, que facilitaran la

visualizacion de las relaciones entre articulos, autores e instituciones dentrondel museo AR.
El analisis incluy6 varios tipos de analisis:

e Andlisis de co-citacion: Se examinaron articulos o autores han sido co-Citados en otras

publicaciones para identificar influencias clave en el campo.

26



e Andlisis de coautores: Se evaluo la colaboracion entre autores, instituciones o paises para
revelar redes de colaboracion cientifica.

e Analisis de Citaciones: Se identificaron las obras mas citadas, resaltando su relevancia y
pertineneia en el contexto de la investigacion en RA de los museos. Este enfoque
proporciond dnformacion sobre el estado actual de la investigacion en RA y sus
implicaciones para,los museos, ademas de perfilar las nuevas tendencias que dan forma a

este campo de investigacion.

3.2. Muestreo.

En la presente investigacion se trabajo con una base de datos de articulos seleccionados con la
herramienta VOSviewer, Voyant Tools, Weka y Google Trends al igual con un registro de 30

usuarios para conocer el analisis sobre,RA en el campo del aprendizaje en los museos.

3.3. Disefio Experimental

Para la recoleccion de los datos se usaron las hecramientas Dimensions y VOSviewer para recopilar
informacion sobre la experiencia con RAyen el‘mdseo, incluyendo el analisis de herramientas
digitales usadas, el impacto en el aprendizaje, la interaccion y las sugerencias para mejorar la
implementacién de la RA. Se us6 Google“Trends come’ herramienta que, en base a los datos
registrados en el motor de busqueda de Google, muestra de manera dinamica y gréafica la frecuencia
de temas y términos de busqueda de los usuarios en determinado lapso de tiempo o region del
mundo (Kontacto, s.f.).

3.4. Procedimiento
El analisis bibliométrico llevado a cabo se enfoca en los analisis de citacion: paises, referencia y

autores, igual en el andlisis de co-citacion: referencia, fuentes y autores.

Campos (2023) sostiene que el analisis bibliométrico es un analisis cuantitativo de las
publicaciones cientificas que permite identificar y evaluar tendencias y patrones de ipvestigacion

dentro de un campo disciplinario.

27



El uso del anélisis de citacion en paises, referencia y autores, de acuerdo con Lopez, et al. (2023),
nos properciona informacién sobre la distribucion geografica y la calidad de la investigacion sobre
el tema para‘determinar qué paises, revistas, fuentes y autores son los mas productivos y citados en

la investigacion.

El analisis de co-<Citacion de referencias, fuentes y autores nos ofrece informacion sobre las

relaciones y agrupaciones entre publicaciones, fuentes y autores.

Los articulos analizados que'tratan el tema de la RA en los museos, fueron extraidos con el software

VOSviewer, haciendo un filtro delos articulos mas citados a través del tiempo.

3.5. Analisis de datos

El andlisis descriptivo consiste en describir las tendencias claves en los datos existentes y observar
las situaciones que conduzcan a nuevos héehos. Este método se basa en una o varias preguntas de
investigacion y no tiene una hipotesis. Ademas, incluye la recopilacion de datos relacionados,

posteriormente, los organiza, tabula y deseribe€lresultado (Aldrin, 2021).

Para el analisis bibliométrico se ha seleccionado 4a_plataforma Dimensions ya que consta de
grandes cantidades de datos vinculados de varias disciplinas en una Unica plataforma. Se utilizé
una estrategia de busqueda combinando descriptores y con operadores boléanos, garantizando una
basqueda eficiente de las contribuciones cientificas cumpliende con el objetivo de investigacion.

Esta frase se puede visualizar en la Tabla 1.
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Tabla 1 Etaboracion de Busqueda

Base de«datos Frase de busqueda Filtro

Dimensions “Augmented reality” or “mixed reality” and “museum” Full Data

and “learning*”

La frase de bdsqueda utilizadapermitio encontrar estudios de museos y su relacion con la RA. Para

la correcta identificacion de los articulos se emplearon los operadores booleanos descritos en la

Tabla 2.

Tabla 2 Operadores de Busqueda

Operador Significado Implementacion
Booleano
OR Se usa para la identificacion'de.  Se utilizo: “augmented reality” or “mixed
articulos que contengan al menes reality”. Buscando documentos que

uno de los términos especificados ( contenga al menos de esos dos prefijos

Signo * Usado para buscar las palabras En‘el prefijo “learning™*” por ejemplo
con los prefijos de la palabra buscarale-learning, electronic learning,
etc.
AND Se utiliza como indicador que Buscaré los decumentos con los

debe buscar los documentos que términos: “augmented reality” “mixed

tengan los términos mencionados reality” “museum™‘learning”
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El analisis descriptivo proporciona una base de conocimiento que puede servir para realizar
posteriormente un analisis cuantitativo. Si se interpreta de forma correcta, los datos pueden ofrecer

perspectivas”Utiles que lleven a la creacion de una hipdtesis (Velazquez, 2020).

3.6. Analisis de contenido

Se utilizo la plataforma‘de descubrimiento de investigacion Dimensions, de Digital Science, con el
proposito de obtener los.estudios relevantes. Se identificaron 8846 articulos. En la Tabla 3, se

describen los criterios elegidos para determinar que estudios deben ser incluidos en el anélisis.

Tabla 3 Criterios para el andlisis

Base de datos: Dimensions.
Fecha de busqueda: Septiembre 2024.

Criterios de inclusion . Criterios de exclusién.

1.- Articulos publicados entre el afi0:-2014 1-Articulos publicados antes del afio 2014.
y el afio 2024.

2.- Area de investigacion: RA en los 2.-)Area de investigacion diferente.

Museos.

Mediante el proceso de filtrado se excluyeron 6268 articulos los cuales eran antes del afio 2014 y

no pertenecian al area de investigacion especifica

3.6.7. Filtrado de contenido

Después del proceso de seleccion inicial de los estudios, se revisaron 292 estudios, Revisando el
titulo, las palabras clave vy, si es necesario, el resumen para asegurar la coincidengia~con los

pardmetros utilizados. Una vez que se confirmo que estos 250 articulos formaban parte delanalisis
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revista,

estudio.



Capitulo IV.  Resultados y Discusion

Resultados

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir del anlisis de los datos recolectados
durante la investigacionsLos resultados expuestos responden a los objetivos planteados y
proporcionan una vision clara'sobre el impacto de la RA en el proceso de aprendizaje, asi como las

percepciones y experiencias tanto-te los estudiantes como de los docentes.

4.1. Analisis de citaciones

Para crear el analisis de citaciones se usaron cuatro criterios: Paises, Referencias, fuentes y autores.

4.1.1. Analisis de citaciones de paises

En la Figura 3 se observa la red de citacidn y el paisdel que proviene, de acuerdo al nimero de cita
en el tema de RA para el aprendizaje<en-los museos. Los nodos mas grandes en el grafico
representan a los paises con mayor nimer@.de citas, en.el caso de Estado Unidos, 1647 citas, y
Australia, 1713 citas. Las lineas que conectan-eon algtn-nodo indica la relacion de citacion. En

cuanto mas gruesa la linea, mas fuertes son las relaciones de<Citaciones.

Figura 3

Mapa de citacion y pais en funcion del nimero de citas.

theplands

united states

sed@iany aus@pila feamce

ausria =B tikorea

unitedg@ingdom
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Los grupos de nodos creados en la red de citas por pais fueron cuatro, identificados por el color
rojo, verde, azul y amarillo. En la Tabla 4 puede verse el resumen de la red en funcion de los paises

y el nimero-de;Citas.

Tabla 4 Paises entfuncion del nimero de citas.

Claster Citas por Paises

1 Rojo Austria91, Alemania 400, Rumania 66, Espafia 192, Reino Unido 336.
2 Verde India 119, ltalia 406, Malasia 180, Corea del Sur 519.

3 Azul China 902, Francia 488, Taiwan 176.

4 Amarillo  Australial713, Pais€s Bajos 119 citas, Estados Unidos 1647.

4.1.2 Analisis de Citacion de Autores

La Tabla 5 presenta en el resumen de los autores con al menos 50 citas.

Tabla 5 Resumen de autores y sus citas

Autor Documentos Citas
Partarakis, N 17 207
Stephanidis, C 10 123
Sylaiou, S 13 144
Zidianakis, S 10 1240
De Paolis, L 12 771
Ma, M 11 120

Dieck, M 12 381

Jung, T 11 112

4.1.3 Analisis de Citacion de Referencias

La Figura 4 muestra una serie de articulos obtenidos utilizando el software VOSviewer,
centrandose en el uso de la RA en museos para el aprendizaje. EI programa permite_utilizar filtros

para determinar los articulos mas citados durante el periodo de tiempo 2012-2020.
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Se presenta los resultados obtenidos de 20 articulos recopilados durante la investigacion. Los
resultades’de la Tabla 6 corresponden a los objetivos planteados que proporcionan una vision clara

de la RA en‘elproceso de aprendizaje y la percepcion y experiencia.

Tabla 6 Objetivos.de Articulos Analizados

Nombre del articulo Objetivo Autor
1. Ventajas y “Jdesafios Revision sistematica de la literatura sobre las ventajas Akgayir (2017)
asociados a la realidad Yy desafiosasociados conla RA en el &mbito educativo.
aumentada para la educacidn:
una revision sistematica de la
literatura.
2.  Tendencias de (Mejorar la actitud de aprendizaje de los estudiantes y  Arici (2019)

los~fesultados del aprendizaje. Ademés, se han
examinado variables como el aprendizaje/logro
academico, la motivacién y la actitud en los articulos
analizadosy

investigacion en el uso de la
realidad aumentada en la
educacion cientifica: analisis
de contenido y mapeo
bibliométrico.

Integrar. la .apreciacion del arte con AR dos
caraeteristicas complementarias que no solo pueden
instruir.a los visitantes, para que se concentren en la

3. Desarrollo y anélisis de Chang (2014)
patrones de comportamiento

de un sistema de guia movil

con realidad aumentada para
la ensefianza de la apreciacion
de la pintura en un museo de
arte.

observacion de lastexhibiciones, sino que también
brindan orientagion e informacion detallada dentro del
mismo campe \de visidn al mismo tiempo,
promoviendo asi aun mas_ ‘el HCCI. Los datos
recopilados en el estudio.

Ventajas de la realidad
aumentada en el aprendizaje
de las ciencias:
Sugerencias para
investigaciones futuras.

Proporcionar una vision general_de las ventajas de la
RA en la educacidn cientifica y stgerir posibles areas
de investigacion futura.

Cheng (2012)

Animando la eco
educacion: ver, sentir vy
descubrir en un
entorno  de  aprendizaje
experiencial ~ basado  en
realidad aumentada.

Explorar como la tecnologia puede ser utilizada\para
mejorar la educacion ecologica y fomentar la emoegion
y el interés en la proteccion ambiental presentandotin
estudio que utiliza la RA para ensefiar sobre plantas.y
evalUa como esta tecnologia afecta las emociones y el
aprendizaje de los estudiantes.

Huang (2016)
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6. Realidad aumentada para
el aprendizaje STEM: una
revisionsSistematica.

revision sistematica sobre el uso de la RA para el
aprendizaje STEM. Se analizan los estudios existentes
sobre el tema y se proporciona informacion sobre los
hallazgos, las tecnologias utilizadas y las posibles
aplicaciones en el aula.

Ibafies (2018).

7.  Ensefianza' yvaprendizaje
de realidad aumentada.

Mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes al permitirles interactuar con informacion
digital integrada en el entorno fisico. Ademas, la RA
se alinea bien con la teoria del aprendizaje.

Dunleavy
(2013).

8. Uso de realidad aumentaday
andamios de construccion
de conocimiento  para
mejorar el aprendizaje en un
museo de ciencias.

Estudio sobre como las herramientas de RA vy el
aprendizaje  colaborativo pueden mejorar el
aprendizaje en STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y‘Tnatematicas) en un museo de ciencias.

Yoon (2012).

9. EcoMobile: Integrando  utilizar la RA para respaldar la integracion del Kamarainen
Realidad Aumentada y software_de sonda en la experiencia del viaje de (2013).
Probeware con excursiones campo.
de educacion Ambiental.

10. Haciendo Real: Investigar el-potencial de la RA como herramienta Kerawalla
Explorando el potencial de educativa-en entornos de aprendizaje para nifios (2006).
la realidad aumentada para pequefies.
la ensefianza de ciencias en
la escuela primaria.

11. Realidad Aumentada en explorar el patencial de la'RA en la educacion y la Lee (2012).
Educacion y formacion, destacando cémo/esta tecnologia puede
entretenimiento. mejorar la eficiencia y la eficacia del aprendizaje en

diversos entornos académicos y cerporativos.

12. Experiencias de explorar y evaluar el impacto~de la RA en el Santos (2014).
aprendizaje de realidad aprendizaje educativo, especificamenteya través de
aumentada encuestas de experiencias de aprendizaje enriquecidas{ARLE).
disefio y evaluacion de
prototipos.

13. Realidad Aumentada en investigar si la RA es una tecnologia educativa-eficaz Sommerauer
entornos informales de en entornos de  aprendizaje informales, (2014).

aprendizaje: Un
experimento de campo en
una exposicion de
matematicas.

especificamente en el contexto de una exposicion-de
matematicas.
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14. Evaluacion de la actitud
de ‘los#“alumnos hacia el
aprendizaje en entornos de
realidad aumentada ARIES.

Evaluar la actitud de los alumnos hacia el aprendizaje
experiencial en entornos de RA.

Wojciechowski
(2013).

15. Estado actual,
oportunidades_y-desafios de
la realidad aumentada en la
educacion.

Presentar el estado actual, las oportunidades y los
desafios de la RA en la educacion.

Wu (2013).

16. Sistema interactiyo ).de
realidad aumentada “ para

mejorar  la  ensefianza
bibliotecaria en escuelas
primarias.

Mejorar el rendimiento del aprendizaje de los
estudiantes en el uso de recursos bibliotecarios
mediante la integracion de tecnologias de RA.

Chen (2012).

17. Revision sistematica y
metaanalisis de la realidad
aumentada en entornos
educativos.

Aumentar la literatura sobre las implicaciones del uso
de la. RA en la educacion, respondiendo a preguntas de
investigacion especificas sobre su impacto en el
aprendizaje.

Garzon (2019a).

18. Metaanalisis del impacto
de la Realidad Aumentada
en el aprendizaje de los
estudiantes

Identificar\como los sistemas de RA influyen en los
reSultados de-aprendizaje de los estudiantes.

Garzon (2019b).

19. Unarevision del uso de la
Realidad Aumentada en
Educacion desde 2011 hasta
2016.

revisar y /analizar €l use-de la RA en la educacion,
evaluando st ‘eficacia;” ventajas y desventajas en
entornos educativos.

Chen (2016).

20. Un estudio sobre realidad
aumentada, virtual y mixta
para el patrimonio cultural.

Explora como las tecnologias de’'RA, realidad virtual
(RV) y realidad mixta (RM) pueden ser utilizadas para
mejorar la experiencia del patrimonio cultural,
facilitando la educacion y la interaccién del publico
con el patrimonio tangible e intangible:

Bekele (2018).

La Tabla seis resume los articulos académicos mas citados, detallando el objetivo que persiguen.

Esta tabla permite observar como la RA ha sido aplicada en diversos contextos-de-aprendizaje.

Cada articulo aborda un enfoque especifico, desde revisiones sistematicas sobre el uso.de la RA en

educacion, hasta estudios centrados en areas particulares como la ensefianza en ‘museos, el

aprendizaje STEM y la mejora de la experiencia del usuario en entornos de aprendizaje formales e
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informales. Ademas, se destacan estudios que evaltan el impacto de la RA en variables como la
motivacion,.la actitud de los estudiantes, y los resultados del aprendizaje. Esta tabla facilita una
vision organizada y comparativa de los objetivos investigativos en torno a la RA, permitiendo
identificar las grincipales areas de aplicacion y los retos que han enfrentado los investigadores en

este campo.

Los articulos uno y cuatro se enfocan en una revision sistematica sobre las ventajas y desafios de
la RA en el ambito educativo, con sugerencias para futuras investigaciones. Las investigaciones
seis y uno realizan revisiones.sistematicas, aunque la primera esta enfocada en el aprendizaje
STEM.

Los trabajos 12 y 13 exploran comoza RA afecta el aprendizaje en diferentes entornos, aungque no
se enfocan en experiencias enriquecidassty el otro se concentra en un contexto de aprendizaje
informal. Los articulos 17 y 18, escritos por./el mismo autor, comparten el objetivo de analizar el

impacto de la RA en el aprendizaje, a través'de revisiones sistematicas y meta analisis.

En la actualidad se ha incrementado.cla~transformacion digital. Las herramientas digitales
desempefian una funcién fundamental en.dmbitos variados de nuestra vida. Estos recursos, que
incluyen aplicaciones, dispositivos y programas informaticos, se emplean con el objetivo de
facilitar y fortalecer maltiples tareas y actividades en diferentes campos. Su finalidad primordial
radica en capitalizar los progresos digitales para proporcienar.soluciones efectivas, gestionar

eficientemente el tiempo y aumentar la productividad.

Las tecnologias digitales han impactado otros aspectos de los estudiantes, como la motivacion, la
alfabetizacion digital y las destrezas transversales. A estas herramientas seles.debe dar importancia
para usarlas en clase y modificar la dindmica. Es decir, se debe romper el"paradigma existente y
dejar a los estudiantes que hagan uso de las TI, tanto para aprender comQ para generar

conocimiento.
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La Tabla 7 muestra las diferentes herramientas digitales que se implementaron en las

investigaeiones analizadas.

Tabla 7 Herramientas Tecnoldgicas de los Articulos.

Nombre del articulo Herramientas digitales Autor

1. Ventajas y desafios asogiados a la Dispositivos moviles utilizado con fines Akgayir (2017).
RA para la educacién: unagsévision educativos usando RA.
sistematica de la literatura.

2. Tendencias de investigacion-en, el Se usaron libros graficos de RA para que los Arici (2019).

uso de realidad aumentada s€n
educacion cientifica: andlisis de
contenido y mapeo bibliométrico.

estudiantes descubran y aprendan sobre las
bacterias. La RA se ha utilizado en dispositivos
moviles como teléfonos inteligentes y tabletas.

. Desarrollo y analisis de patrones de

comportamiento de un sistema de
guia

movil con realidad aumentada para
la ensefianza de la apreciacion de la
pintura en un museo de arte.

Sistema de guia mavil, herramienta auxiliar para
la‘apreciacion de la pintura.

Chang (2014).

. Ventajas de la realidad aumentada

en el aprendizaje de las ciencias:
Sugerencias para investigaciones
futuras.

Equipes-habilitadores de hardware informatico
(porejemplo, PEportatiles, tabletas o teléfonos
inteligentes),” arquiteeturas de software (por
ejemplo, ¢fedes inalambricas y 3G) vy
seguimiento ¥ registro, por ejemplo, GPS, para
AR movil.

Cheng (2012).

. Animando la eco educacioén: ver,

sentir 'y descubrir en un
entorno de aprendizaje experiencial
basado en realidad aumentada.

Tecnologia AR para crear_/un sistema de
aprendizaje movil para superar-as_limitaciones
de informacion del mundo real.y explorar la
efectividad del aprendizaje.

Huang (2016).

6. Realidad aumentada para el Aplicaciones nativas de desarrollo prepio que Ibafies (2018).
aprendizaje STEM: una revision utilizan sensores de  dispositivos = auto
sistematica. programados, herramientas de desarrollo de RA:
Vuforia, Metaio, Layar y Aurasma.
7. Ensefianza 'y aprendizaje de Dunleavy
realidad aumentada. (2013).

. Uso de

realidad aumentada y

andamios de construccion de

Herramientas de RA y tecnologias digitales para
mejorar el aprendizaje en STEM. Usos de

Yoan,(2012).
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conocimiento para mejorar el

dispositivos portatiles, sensores RFID 'y

Un experimento de campo en una
exposicion de matematicas.

aprendizaje_~€n un museo de tecnologia mousepad.
ciencias.

9. EcoMobile: Tntegrando Realidad Se implementd una experiencia de RA que se Kamarainen
Aumentada y ¢Probeware con ejecuto en dispositivos moviles paraaccederala (2013).
excursiones de educacion aplicacion FreshAiR y se utilizaron sondas para
Ambiental. medir la calidad del agua, que se conectaron a

calculadoras graficas.
10.  Haciendo Real: Explorando el Se utiliza Interfaz de espejo virtual AR, Kerawalla
potencial de la realidad aumentada contenido de RA flexible, Grabaciones de video (2006).
para la ensefianza de ciencias en~la .y audio, Tecnologia de RA desarrollada por
escuela primaria. BBC Creative R&D, Exploracion guiada.
11. Realidad Aumentada en_-Dispositivos de seguimiento, Pantallas con Lee (2012).
Educacién y entretenimiento. seguimiento en la cabeza, Dispositivos AR

portatiles.
12.  Experiencias de aprendizaje Dispositivos Portatiles, Kits de Desarrollo de Santos (2014).
de realidad aumentada encuestas de RA, Herramientas de Creacién de Contenido y
disefio y evaluacion de prototipos. Sistemas\de Aprendizaje Movil.
13. Realidad Aumentada en “Aplicacionesc“mdviles de RA, Tabletas y Sommerauer
entornos informales de aprendizaje: teléfonos inteligentes, Auriculares. (2014).

14.  Evaluacion de la actitud de los
alumnos hacia el aprendizaje en
entornos de realidad aumentada
ARIES.

La biblioteca ARToolKit que permite el
seguimiento ¢ de objetos_ reales mediante
marcadores especiales ‘. y+ Dispositivos de
visualizacion:

Wojciechowski
(2013).

15.  Estado actual, oportunidadesy
desafios de la realidad aumentada en
la educacion.

Tecnologia de registro de. ubicacion,
Proyectores y camaras web, Mosaicos de RA 'y
paquetes de modelado virtual en 3D;

Wu (2013).

16. Sistema interactivo de
realidad aumentada para mejorar la
ensefianza bibliotecaria en escuelas
primarias.

La RA es una tecnologia 3D Interactiva e
Instruccidn Asistida por Computadora.

Chen (2012).

17.  Revisidn sistematica y meta-
analisis de la realidad aumentada en
entornos educativos.

herramientas tecnoldgicas de RA en educacién
que buscan facilitar el aprendizaje interactivo y
motivador.

Garzon (20199).
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18.  Meta-andlisis del impacto de
la Realidad ~"Aumentada en el
aprendizaje de‘losiestudiantes.

teléfonos inteligentes y tabletas.

Garzon (2019b).

19. Una revisidn del uso de la
Realidad Aumentada®en Educacion
desde 2011 hasta 2016}

Teléfonos inteligentes y tabletas, Gafas de RA, Chen (2016).

Aplicaciones de RA.

20.  Un estudio sobre- realidad
aumentada, virtual y mixtaspara el
patrimonio cultural.

Plataformas de Desarrollo, Tecnologias de Bekele (2018).

Seguimiento y Modelos Digitales 3D.

La Tabla 7 proporciona unafdeseripcion general de las herramientas digitales utilizadas en los

articulos que reportan el uso de la RA en diversos contextos de ensefianza y aprendizaje.

Articulos como el de Akchair (2017)»Arici (2019), Kamarainen (2013), Sommerauer (2014) y
Garzon (2019b) consideran a las tecnologias.moviles, como los teléfonos inteligentes y las tabletas,
como herramientas importantes. Ademas,-algunos estudios describen el uso de herramientas de
disefio de RA especificas, como \uforia, Metaio, Layar y Aurasma mencionados por lIbafiez
(2018), y ARToolKit citado por Woyciechowski (2013) en su estudio.

Estudios como los de Chang (2014) y Chen (2012), han utilizado sistemas interactivos y tecnologia
3D para mejorar el aprendizaje en museos Yy bibliotecas. Este enfogue Unico demuestra cémo la
tecnologia digital se puede incorporar en una variedad de hepramientas y recursos para mejorar el
proceso de aprendizaje en una variedad de campos educativos.desde las artes hasta las ciencias y

la educacion ambiental.

Los articulos 1, 2, 18 y 19 utilizan dispositivos moviles, como teléfongs inteligentes y tabletas en
sus estudios sobre RA. Al igual, los articulos 6, 14, 12 emplean kits {de desarrollo de RA y

herramientas de creacion de contenido, como Vuforia, Metaio, Layar y ARToolKit.

Los trabajos 9, 13 y 18 destacan el uso de dispositivos moviles, como tabletasty teléfonos
inteligentes, para acceder a aplicaciones de RA. Por altimo, los articulos 18 y 19, utilizanteléfonos

inteligentes, tabletas y lentes de RA en su implementacion.
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Las coineidencias anteriores muestran que las tecnologias maéviles y las plataformas de desarrollo
son utilizadas en los estudios sobre RA, debido a su accesibilidad y versatilidad en diversos

entornos de-aprendizaje.

4.2 Analisis dée.co-citacion de Referencia

En la Figura 5 se presenta el mapa de la red de co-citacion de los autores citados basado en el peso
de la cita. A partir de le§ 250 autores citados, se establecio un punto de corte de 20, lo que significa
que solo se seleccionaron‘los-autores citados al menos 20 veces, alcanzando un total de 45 autores.
Se eliminaron 6 autores que hacensreferencia a documentos institucionales Los nodos mas grandes
en el grafico representan los autores mas citados, mientras que las lineas mas gruesas indican

relaciones de co-citacion mas fuertes teniendo como resultado 4 cluster.

Figura 5
Andlisis de Coautoria de Referencias
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La Figura 6 muestra las palabras mas usadas en los articulos: adgmented, reality, virtual,
technology, learning. Para realizar el analisis se usé la herramienta voyanttolos, una plataforma en
linea que proporciona herramientas de analisis y visualizacion de textos para ayudar a los usuarios

a comprender y explorar mejor el contenido de documentos y textos.
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Figura 6

Palabras destacadas del analisis
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Voyant Tools es una plataforma en linea que=proporciona herramientas de analisis y visualizacion
de textos para ayudar a los usuarios a/comprender-yexplorar mejor el contenido de documentos y

textos.

4.3. Resultados Google Trends

Se usd Google Trends con el objetivo de obtenér la frecuencia de busqueda sobre la RA en un
entorno de aprendizaje, ofreciendo datos, graficas'y frecuencias.con los términos en particular y

comparando con el total de busquedas realizadas en Google.

Google Trends es una herramienta en linea gratuita proporcionada por Google que permite a los
usuarios explorar y analizar la popularidad de términos de blsqueda especificos a lo largo del
tiempo. Esta herramienta ofrece datos sobre la frecuencia con la que se busca un término en
particular en comparacion con el total de busquedas realizadas en Google, lo que se traduce en un

volumen de basqueda (Nuti,2014).

En la Figura 7 se observa el interés por la RA y el Aprendizaje en todo el mundo de 2012-a 2020,

obteniendo una radiografia general de la tendencia de blsqueda.
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Figura

Radiografia‘de tendencias de busqueda
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Figura®
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4.4. Resultado WEKA

El resultado del estudio descriptivo usando, el algoritmo K-means, a través de la herramienta

WEKA, permitié la identificaciondeztres grupos resultantes, cada uno con caracteristicas
particulares.

La Figura 10 muestra una vista de la pantalla de WEKA ,.a traves de la cual se ejecuto el algoritmo
para la creacion del clister.
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Figura 10

Pantalla de‘configuracion inicial de WEKA
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En la Tabla 8 se aprecian los resultados obtenidos del uso de WEKA, obtenidos por medio de la
encuesta aplicada a 32 personas, ademas; mediante’el algoritmo K-means realizado en WEKA. Se
observan los atributos, el resultado general de los ‘32-Usuarios y el resultado por cada uno de los

clusters.

Tabla 8 Resultados obtenidos del uso de WEKA

Atributo Full Data Cluster # 0 Cluster # 1 Cluster # 2
(32) (7.0) (18.0) (6.0)

Edad 28.5484 34 25.4444 315

Estudios Superior Licenciatura Superior Superior

Genero Hombre Hombre Hombre Hombre

RaFacil Si Si Si No

Utilizacion Si Si Si No

Implementacion  Museos Otros Museos Museos

Entendimiento a) Una a) Una a) Una a) Una
tecnologia que tecnologia que tecnologia que tecnelogia que
mezcla mezcla mezcla mezcla
elementos elementos elementos elementos
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virtuales con el virtuales con el virtuales con el virtuales con el

mundo real mundo real mundo real mundo real
Dispositivos Teléfonos Teléfonos Teléfonos Teléfonos

inteligentes inteligentes inteligentes inteligentes
Aprendizaje Si Si Si No
Comparacion No No No No

La Tabla 8, obtenida mediante el uso de WEKA, muestra un analisis de datos clasificados en tres
Clusteres, que agrupan lasinformacion basada en diferentes atributos. Los atributos considerados
son Edad, Estudios, Género, Facilidad de uso de la RA (RaFacil), Utilizacion, Implementacion,

Entendimiento, Dispositivos, Aprendizaje y Comparacion.
A continuacion, se explica cada uno"de-os atributos considerando todos los clusters:

e Edad: Los datos completos tienenginypromedio de edad de 28 afios. El Cluster 0 agrupa a
personas de 34 afios, el Cluster 1 a personas mas jovenes, con una media de 25 afios, y el
Cluster 2 a personas de 31 anos,

e Estudios: En la mayoria de los cases, 1os participantes tienen estudios superiores. EI ClUster
0 tiene mayoria con nivel de Licenciatura.

e Género: Todos los clisteres estan compuestos porhembres.

e RaFacil (Facilidad de uso de la RA): Los.datos muestran que la mayoria percibe que la RA
es facil de usar (respondiendo "Si"). En el Cluster 2, los“participantes reportan que no es
facil de usar.

e Utilizacién: La mayoria ha utilizado RA, excepto en el Cluster 2, donde no se ha reportado
Su uso.

e Implementacién: La RA ha sido implementada principalmente en-museos, excepto en el
Claster 0, que incluye otros contextos.

e Entendimiento: Todos los participantes entienden la RA como "una tecnolegia‘que mezcla
elementos virtuales con el mundo real”.

e Dispositivos: Los teléfonos inteligentes son el dispositivo mas comdnmente utilizado para

experimentar la RA en todos los clusteres.
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e Aprendizaje: La mayoria considera que la RA contribuye al aprendizaje, excepto en el
ClUster 2.

e Comparacion: Ninguno de los participantes ha realizado comparaciones entre tecnologias
0 métodes-de aprendizaje.

Por altimo, se describen los resultados Clusteres. En el Claster CO se aprecia que hombres de 35
afios con licenciatura, han. tenido experiencia con la RA y conocen el término, de esto se puede

deducir que el nivel de estadios influye en el conocimiento del término.

En el Claster C1, se observa que‘el usuario cuenta con 26 afios de edad y tiene un grado de estudios
avanzado, que comprende el términe de RA, ademas de asegurar que ha tenido contacto con ella,
y lo ha encontrado presente en museos;con base en ello, se puede deducir que la RA puede ser
utilizada en diferentes entornos y propositos.

En el Claster 2 C2, se presenta que una parte=de la poblacion de estudio, agrupada en el género
mujer, cuenta con nivel de estudios superior, sincembargo, no ha interactuado con la RA, lo cual
permite deducir que contar con un grade®de estudigs no garantiza el contacto con esta tecnologia,

al contrario de lo que se muestra en el Claster-0.

4.5. Discusion

La investigacion realizada muestra el impacto positivo de la'RA«en los procesos de educacion en

los museos.

Mediante la creacion del andlisis bibliométrico, se obtuvieron los desarrollos mas importantes en
el uso de RA, demostrando el incremento en el nimero de publicaciones<ientificas en los ultimos
afios. Esta tendencia refleja el creciente interés en integrar herramientas techoldgicas como la RA

en entornos educativos alternativos, especialmente los museos.

Se muestra que la RA tiene un impacto positivo en el proceso de aprendizaje en.dos entornos
museisticos. Se identificaron patrones clave y tendencias de crecimiento en el nUmero de

publicaciones cientificas relacionadas con la implementacion de la RA en estas areas mediante
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analisis bibliométrico. Este interés en la RA refleja el deseo del museo de personalizar y modernizar
las experiencias de los visitantes y transformar el aprendizaje informal en experiencias méas

interactivas-€ inmersivas.

Con una mayor inversion y colaboracion multifuncional, la RA puede cambiar fundamentalmente
la forma en que 16S museos muestran y presentan el contenido, brindando una rica experiencia

educativa para visitantesde todas las edades.

A pesar de las ventajas que se’demostraron, se identificaron limitaciones en la implementacion de
la RA en los museos. No todos les museos tienen la infraestructura necesaria para integrar la RA
de forma eficaz. Ademas, de la creacion de contenido personalizado y adecuado para exposiciones
requiere una importante inversion detiempo y recursos, lo que puede dificultar la adopcion masiva

de la tecnologia.
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Capitulo V. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El analisis de datos es'un proceso util para incrementar la eficiencia y el éxito organizacional en un
entorno cada vez mas complejo y competitivo. Los datos se estan convirtiendo en un punto esencial
que permite la toma de decisiones, ajustando los procesos y desarrollos de estrategias efectivas, lo
que la hace importante para la mejora continua. El analisis de datos no es s6lo una herramienta,

sino un componente clave que impulsa la innovacion y la toma de decisiones.

Se demostrd el potencial de la RA como una herramienta eficaz para la mejoria de los procesos de
ensefianza y aprendizaje en los diversos'contextos, observando a través de tablas y graficas que la
RA aumenta la motivacion para el aprendizaje; mejora la comprension de conceptos y fomenta la
interaccion con el contenido. Los restltados obtenidos han confirmado que el uso de la RA logra
mejorar la experiencia de aprendizaje en_los.museos.como en las aulas de clases, permitiendo una

mayor integracion entre el aprendizaje teérico y praetico:

Los resultados obtenidos indican que en los ultimos 10 ahes.hubo un aumento significativo en la
cantidad de publicaciones sobre el uso de RA“en’museos, presentando un interés creciente en
utilizar tecnologias inmersivas para la mejora del aprendizajeenylos museos. Descubriendo las
oportunidades que la RA presenta para mejorar la interactividad y la€omprensién de los contenidos

museisticos.

Se identificaron a los autores y paises que lideran este campo a través del’analisis de citaciones y
co-citaciones, destacando una red que impulsa el desarrollo de la RA en el ambito,museistico. No
obstante, se detectaron obstaculos como las limitaciones tecnoldgicas y la falta de infraestructura
adecuada en algunos museos, los cuales tienen un impacto en la adopcion general de estas

innovaciones.
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5.2. Recomendaciones

Como trabajes futuros se sugiere el analisis en nuevos campos de investigacion donde la RA se
encuentre presente, conocer nuevas investigaciones sobre como la RA afecta el aprendizaje en
diferentes niveles-educativos y en contextos méas especificos, como entornos rurales o de bajos

recursos.

Ademas, aplicar este métedo de analisis para proyectos de RA para conocer el impacto que esta

tecnologia tiene en diversos.contextos.
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Resumen de la Tesis: Este trabajo presenta un analisis bibliométrico sobre el uso de la

realidad aumentada (RA) como estrategia de aprendizaje en los
museos. La RA ofrece nuevas oportunidades para mejorar el
aprendizaje en diferentes contextos, interactuar con objetos y
entornos virtuales y mejorar ain mas el aprendizaje y el
funcionamiento social. Utilizando la herramienta VOSviewer
analizan una cantidad de articulos académicos para comprender
las principales cuestiones relacionadas con la integracion de la
RA"epflos museos.

El estudio analiza las citaciones, co-citaciones y co-ocurrencia de
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