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Resumen

La realidad aumentada surge como un Util sobre el que se precisa examinar su real implementacién educativa.
Esta investigacion hace un analisis bibliométrico sobre documentos del repositorio Web of Science. Este ser-
vicio ofrece en Internet la produccion cientifica de mas de 7.000 instituciones de todo el mundo. Se toma como
base un universo de 12.000 revistas indexadas y 148.000 actas de conferencias y se selecciona una muestra
centrada en los términos «m-learning» y «augmented reality» como descriptores o componentes de titulos en
trabajos cientificos. El analisis sobre revistas n=741 y actas n=913 en los dos ultimos afios muestra una
perspectiva diferenciada por areas. La investigacion se complementa con un andlisis cualitativo de 67 pro-
ducciones cientificas sobre estos descriptores en ese periodo de tiempo. En el estudio sobresalen cinco te-
maticas: la conceptualizacion del fenédmeno, el desarrollo de nuevas metodologias, la motivacion generada,
su deslocalizacion espacial y las materias objeto de implementacién. Las investigaciones destacan cambios
l6gicos, como un mayor y diferente acceso a la informacion, junto a innovaciones trascendentes, como el
incremento de actividades informales y ludicas, la insercidon en ambientes virtuales icénicos, la pertenencia a
grupos especificos, y redes de interaccion amistosa dentro de nuevas escalas de valores. Todo ello hace que
estos instrumentos pasen a ser partes fundamentales en las metodologias. La educacion parece subsidiaria
a estos avances técnicos y a sus requisitos, imponiéndose un drastico cambio metodoldgico en nuevos esce-
narios formativos.

Abstract

Augmented reality emerges as a tool, on which it is necessary to examine its real educational value. This paper
shows the results of a bibliometric analysis performed on documents collected from the Web of Science re-
pository, an Internet service that concentrates bibliographic information from more than 7,000 institutions. Our



analysis included an overall universe of 12,000 indexed journals and 148,000 conference proceedings. From
those, we selected a sample targeting the terms “mobile-learning” or “m-learning” and “augmented reality” as
descriptors or components of titles of scientific works. The analysis on journals (n=741) and in conference
proceedings (n=913) reveals a differentiated perspective in each area in the last two years. A qualitative ana-
lysis of 67 scientific productions addressing these subjects complements the research. This highlights five
themes: conceptualization of the phenomenon, development of new methodologies, motivation, spatial delo-
calization, and implementation in subject-matter areas. The research highlights logical changes, such as
greater and differentiated access to information; transcendent innovations, such as increasing informal and
ludic activities, insertion into virtual environments, membership of specific groups, and networks of friendly
interaction, along creation of new scales of values. These elements are now beginning to constitute funda-
mental parts of teaching methodologies. Education appears to be subsidiary to technical advances, thus im-
posing a drastic methodological change.
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1. Introduccion

La elevada variedad y penetracién de los dispositivos méviles en la sociedad tiene especial impacto
en los jévenes usuarios, también alumnos de los centros educativos. La computacién portatil posi-
bilité la penetracién de estos equipos en la vida diaria (Weiser, 1991), y surge el aprendizaje deslo-
calizado, u-learning. Hoy el aprendizaje con instrumentos digitales portatiles, m-learning, trasciende
en todas las actividades cotidianas vinculadas con el conocimiento (Castro & al., 2016). La imple-
mentacion de estas m-tecnologias es un reto para el docente (Burden & Hopkins, 2016), asi varias
investigaciones alertan sobre la necesidad de explorar continuamente las bondades o intereses que
las impulsan. Por ello hemos considerado las revisiones previas, relativamente recientes, de inves-
tigaciones sobre m-learning y realidad aumentada (RA) en el ambito educativo. Destacan los traba-
jos de Hwang y Tsai (2011), en la primera década de este siglo, continuados por Toh y colaborado-
res (2015), y los hallazgos recientes de Amara y colaboradores (2016). Todos ellos detectan un
incremento tecnoldgico, especialmente atractivo para los jovenes, convertidos en los usuarios mas
afines.

El uso extendido del m-learning correlaciona con factores demograficos, edad, sexo e ingresos fa-
miliares (Mazaheri, Mohamed, & Karbasi, 2014). Cantillo, Roura y Sanchez (2012) encontraron una
media inferior a los 13 afos para adquirir estos equipos. Una vertiente avanzada del m-learning es
la técnica RA, que superpone informacion digital sobre imagenes reales captadas por un dispositivo
movil. La RA esta impulsando espectaculares innovaciones ya que permite afiadir datos almacena-
dos, imagenes 2D/3D, o acceder a fuentes en Internet, y que hacen interactivo cualquier entorno
especifico.

M-learning y RA parecen intrinsecamente relacionados, y su novedad sigue convirtiéndolos en ob-
jeto de multiples investigaciones (Cabero & Barroso, 2016; Avila & Bailey, 2016), que intentan fundar
sus posibilidades educativas. Son fendmenos emergentes con implicaciones que superan el mero
hecho tecnoldgico para afectar las metodologias y habitos de los estudiantes, y podrian cambiar los
procedimientos de aprendizaje en sus acepciones espacial, temporal, generacional, cultural y geo-
politica, lo cual supera la deslocalizacién del marco formativo (Vazquez-Cano, Sevillano, & Fom-
bona, 2016).

Esta evolucion tan veloz genera lagunas en el conocimiento sobre su correcto aprovechamiento, y
surge la necesidad de crear teorias sélidas sobre la ensefianza y el modelo subyacente. La situacion
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es compleja, obligando a la comunidad cientifica a dar respuestas y verificar si estamos ante un
problema socio-educativo o ante un nuevo fenémeno enriquecedor culturalmente.

2. Material y métodos

El uso comun de estas herramientas entre el alumnado, su caracter innovador y elevado atractivo,
son rasgos que abren multiples opciones educativas. Este potencial genera la hipotesis de su im-
plementacion eficaz en algun ambito docente. Asi, con el objetivo de clarificar las posibilidades di-
dacticas del m-learning, y con el sub-objetivo de la concrecién de las expectativas generadas por la
tecnologia de RA, surge esta investigacion internacional, desde la UNAM de México y la Universidad
de Oviedo en Espania.

Este trabajo intenta conocer hacia donde se orienta este fendmeno desde una perspectiva cientifica
previa; para ello se lleva a cabo un analisis descriptivo documental de los hallazgos actuales, to-
mando como objeto de estudio referencias rigurosas, no sesgadas comercialmente y cuya antigle-
dad no supere en ningun caso media década, dado el elevado riesgo de caducidad teérica y practica
de las acepciones tecnoldgicas (Martinez & Bello, 2001).

Se ha trabajado sobre el repositorio de investigacion cientifica Web of Science, WoS, indexada por
Clarivate Analytics, aunque se consideraron bases como Scopus que son objetivo en otros articulos.
WoS cataloga referencias cientificas de alto impacto. Consta de un universo de mas de 12.000
revistas y 148.000 actas de conferencias, agrupadas en ciencias, ciencias sociales, artes y huma-
nidades.

En el disefio cualitativo se ha planteado un contraste simultaneo entre concordancias del equipo de
la UNAM y la Universidad de Oviedo, actuando como doble experto, y segun lo propio en la literatura
sobre confiabilidad entre evaluadores se sigue el kappa de Cohen, aunque se omite aqui su detalle.
Esto también permite una revisién mas profunda de contenidos, y el manejo de un nimero elevado
de documentos bajo criterios WoS: libros, capitulos, articulos, comunicaciones y ponencias en con-
ferencias relevantes. Se analizaron 67 documentos segun el criterio de poseer los términos clave
investigados en el «topic» y en el «titulo» (Tabla 5). Para el analisis de contenido se utilizaron dos
instrumentos, la codificacion de la base WoS, y la herramienta Atlas.ti-7.5.12. Como el analisis
cuantitativo generaba demasiados registros se opté por una eleccién muestral bajo criterios de tem-
poralidad y conveniencia para los objetivos. Este planteamiento es aceptado ante la riqueza de
informacién de estos casos (Avila, 1999). Los criterios de analisis consideraron aquellos documen-
tos con dos grados de implicacion: registros relacionados con el tema, que poseen los términos en
el «topic» (titulo, resumen o palabras descriptores). Y por otro lado aquellos registros donde los
términos clave fueran nucleo del trabajo y aparecen en los titulos de los documentos. Asi, el proce-
dimiento cuantifica las variables de cada documento «topic» y «titulo», buscando los términos «m-
learning» y «mobile learning», ambos con rango suficiente, complementarios y excluyentes. Y por
otro lado «augmented reality» o «realidad aumentada», situando los reducidos resultados de este
ultimo término en espanfol dentro de su acepcion en inglés. Para el control de resultados se han
manejado, entre otros, los operadores de busqueda «y» («and») para registros con todos los térmi-
nos; «o» (or) para localizar registros con algun término.

Las caracteristicas del total de produccién analizada hacen referencia al total de titulos dentro de
WoS All Databases, que engloba todas sus colecciones. Para los términos «m-learning» y «mobile
learning» el niumero de registros es significativamente desigual, y obliga a considerarlos de forma
diferenciada (Tabla 1).
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Tabla 1. N° documentos totales de registros en WoS

M-learning Como Topic En Titulo
Total 1.110 381
Mobile learning Como Topic En Titulo
Total 25.560 2.910
Augmented reality Como Topic En Titulo
Total 10.155 4.262

El total de documentos que incluyen términos relacionados con el aprendizaje movil es de 26.670
registros, mientras que los que incluyen «augmented reality» es de 10.155. Estos registros llevan
asociada una fecha de inscripcién, y como este volumen de datos es muy elevado hemos conside-
rado necesario que prevalezca el criterio de temporalidad y recoger la produccioén cientifica mas
reciente. La referencia ha sido la variable «registros realizados en el periodo desde el 2015-01-01
hasta 2016-11-16». Esto permite trabajar con cifras mas ajustadas, asi «kaugmented reality» apa-
rece en 913 titulos, y 2.107 documentos lo contienen como descriptor. Y «m-learning» aparece en
73 titulos y en 246 de documentos, y «mobile learning» esta en el titulo de 668 registros y como
descriptor en 5.213 documentos.

Tabla 2. N° documentos de la muestra en el periodo 2015-16

M-learning Como Topic En Titulo
Total 246 73
Mobile learning Como Topic En Titulo
Total 5.213 668
Augmented reality Como Topic En Titulo
Total 2.107 913

3. Andlisis y resultados

En la Tabla 3 se muestran las cantidades y tipos de trabajos cientificos donde aparecen los términos
como descriptores o como partes integrantes del titulo del documento. Los casos pueden estar
clasificados en varias categorias de manera simultanea, por lo que la suma global puede superar la

cantidad n.

Tabla 3. N° documentos y tipologia

Topic Mobile learning M-learning Augmented reality

Tipo de documento n=5.213 % n=246 % n=2.107 %
Articulo 2.877 | 55,18 113 | 45,93 1110 | 52,68
Comunicacion/ponencia 2.525 | 48,43 135 | 54,87 1.110 | 52,68
Revision 77| 1,47 3| 1,22 57 2,70
Resumen 21 0,40 5| 2,03 19 0,90
Editorial 36| 0,69 29 1,37
Otros 182 | 3,49 34 1,54
Titulo Mobile learning M-learning Augmented reality

Tipo de documento n= 668 % n=73 % N=913 %
Articulo 346 | 51,79 35 | 47,94 452 | 49,50
Comunicacion/ponencia 318 | 47,60 40 | 54,79 500 54,76
Revision 15| 2,24 12 1,31
Resumen 7] 1,04 12 1,31
Editorial 5] 0,74 18 1,97
Otros 16 | 2,69 62 6,70
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Se observa que en el periodo analizado de 2 afios se ha recogido un 20% del total de registros
sobre la literatura cientifica almacenada en los ultimos 24 anos. Esto sucede tanto para m-Learning
como para RA, y la produccién tiene un caracter mas puntual al estar centrada en articulos y po-
nencias, siendo menos los libros (editorial). En la Tabla 4 se detallan las cantidades de documentos
con los términos analizados distribuidos por las principales areas tematicas. Los registros pueden
estar asociados simultdneamente a varias areas.

Tabla 4. N° documentos y tematicas de los documentos

M-learning N° como Topic | N° como Titulo
Ciencias Sociales 182 56
Ciencia Tecnoldgica 152 52
Cdomputo e Ingenierias 137 46
Ciencias Fisicas 11 4
Biomedicina 21 10
Artes y Humanidades 15 2
Mobile-learning N° como Topic | N° como Titulo
Ciencias Sociales 2.372 423
Ciencia Tecnoldgica 4.405 468
Cdémputo e Ingenierias 4023 416
Ciencias Fisicas 1047 53
Biomedicina 916 87
Artes y Humanidades 203 42
Augmented reality N° como Topic | N° como Titulo
Ciencias Sociales 755 319
Ciencia Tecnoldgica 1.888 811
Cdémputo e Ingenierias 1694 726
Ciencias Fisicas 302 174
Biomedicina 464 105
Artes y Humanidades 158 66

También se realizé una busqueda con el perfil: Tema: («m-learning» OR «mobile learning» OR
«mobile-learning») AND «augmented reality» (Tabla 5). Se detecté que no hay revisiones recientes
sobre estos temas en conjunto. Se sefialan las tematicas que se abordan en los articulos localizados
con este perfil especifico, destacando las Ciencias Sociales que incluyen Educacion.

Tabla 5. Busqueda («m-learning» OR «mobile learning» OR

«mobile-learning» AND «augmented reality»)

Perfil como Topic | Perfil como Titulo
Tipo de documento n=59 % n=8 %
Articulo 31 52,54 7 87,5
Comunicacioén / ponencia 32 54,24 1 12,5
Libro 2 3,39 1 12,5
Tematicas N° como Topic N° como Titulo
Ciencias Sociales 46 6
Ciencia y Tecnologia 39 5
Artes y Humanidades 7 1

El detalle cuantitativo absoluto de documentos con «m-learning» y «augmented reality» en los titulos
y periodo analizado, aparece en https:// goo.gl/H5BjSh. Ahi se observa el fuerte vinculo de estos
términos con el area de Educacion e Investigacion, asi como con la Medicina y la Ingenieria.
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4. Analisis cualitativo

El analisis de contenido nos permitié obtener cinco grandes tematicas diferenciadas y contrastadas
por los dos equipos de trabajo: a) Conceptualizacién y las tipologias; b) Metodologia; c) Factores
de uso y dimensién ludico-motivacional; d) Deslocalizacion espacial; e) Materias educativas de im-
plementacion de RA.

4.1. Registros sobre conceptualizacion y tipologias

Surgen revisiones de literatura cientifica relacionada, destacando en m-learning los trabajos de Toh
y colaboradores (2015). Yousafzai, Chang y Gani (2016) presentan una taxonomia de variables
técnicas sobre las aplicaciones m-learning con capacidades multimedia, y relaciona heterogeneidad
de dispositivos, necesidades de la red, expectativas de los usuarios, tipologia y caracteristicas del
contenido. Se repite la necesidad de enmarcar terminoldgica y conceptualmente el fendmeno. Asi
el m-learning aparece como un avance de la tecnologia portatil y una forma de introducir los recur-
sos en un espacio online. Richardson (2016) y Kim y Hyun (2016) detectan la relacion clara entre
las posibilidades de la RA y el potencial de los dispositivos portatiles inteligentes, smartphones. Esta
deslocalizacion implica redefinir el espacio y tiempo educativos, una nueva denominacion para el
aprendizaje en lugares y momentos indefinidos. Ahora los estudiantes acceden a una variedad de
servicios digitales cuando y donde los necesiten, incorporando videos, multimedia y una realidad
mixta, RA, donde se interactua con los objetos. Las investigaciones describen nuevas aulas virtua-
les con herramientas creadas y manejadas por estudiantes y profesores, de forma similar a la prac-
tica real. Heradio y colaboradores (2016) examinan esos laboratorios virtuales y la reducciéon de
costos en equipos, espacios o mantenimiento, el incremento de seguridad ante experimentaciones
peligrosas, micro o macro experiencias, y la accesibilidad para personas con discapacidad.
Surgen herramientas de aprendizaje flexible y comodo, bajo multiples soportes, sean computadoras
portatiles, tablets, teléfonos inteligentes o reproductores multimedia. El-Kabtane y colaboradores
(2016) remarcan el rapido cambio de significado del término e-learning con la aparicion de Internet,
gue antes englobaba cualquier método de aprendizaje con maquinas electronicas, y ahora se rela-
ciona con la formacion en linea. Pero en ese contexto también cabe redefinir categorias (Potkonjak
& al., 2016), el aprendizaje a distancia, los cursos abiertos MOOC, etc. Todo ello configura nuevos
modelos que empiezan a sistematizarse.

4.2. Produccién sobre metodologia educativa

El m-learning supone un cambio en la metodologia docente, y se convierte en algo mas que un
importante componente instrumental de la tecnologia educativa. Posibilita utilizar estrategias basa-
das en una variedad de teorias del aprendizaje, como son el constructivismo (Sun & Shu, 2016), el
conectivismo, o las técnicas de los mapas conceptuales, entre otras (Marzal & Pedrazzi, 2015).

Se fabrican equipos con una mayor ergonomia y facilidad de uso pedagégico, y aparecen nuevas
interfaces amigables (Navarro & al. 2016), el m-learning genera dinamicas colaborativas para apren-
der e interaccionar. Esta concepcion resulta fundamental para su uso docente, aunque estas opcio-
nes abren posibilidades y también problemas procedimentales (Al-Emran, Elsherif, & Shaalan,
2016). Por otro lado, se potencia un aprendizaje personal, informal, espontdaneo y creativo
(Gimhyesuk, 2016). La importancia de estas caracteristicas se multiplica por rasgos comunes como
la accesibilidad, la motivacion, el autocontrol del tiempo y la diversion. Todo ello sugiere pautas de
aprendizaje (Castro & al., 2016).

Las investigaciones detallan implicaciones metodoldgicas en distintas areas y niveles educativos.
Castro y colaboradores (2016) analizan el m-learning en Educaciéon Secundaria, la metodologia en
matematicas relacionada con el uso de SMS, las redes sociales (Facebook y Twitter) y los objetos
de aprendizaje (LO) basados en nuevos estilos y contextos de aprendizaje. Rodrigo (2016) analiza
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las tablets de computo y diferencia las metodologias utilizadas en Educacion Primaria o Secundaria;
sugiere que su uso esta condicionado por el objetivo inicial de su adquisicion, por las estrategias
pedagogicas marcadas en el aula, por el nivel educativo de uso, y la cantidad de recursos relacio-
nados utilizados. En niveles inferiores se usan especialmente las tablets, y los profesores tienden a
aplicar un enfoque educativo tradicional, centrandose mas en las actividades que en el contenido,
sin abordar competencias. Aparece el juego en el proceso de aprendizaje, el método proyectos, y
nuevas oportunidades asociadas donde las tablets trastocan las estrategias tradicionales (Suarez-
Guerrero, Lloret-Catala, & Mengual-Andres, 2016).

En la RA es mas crucial conocer las metodologias apropiadas para lograr una implementacion efec-
tiva (Chen, Chou, & Huang, 2016). Pejoska y colaboradores (2016) centran el componente narrativo
de la RA en el lenguaje netamente audiovisual.

Aun siendo herramientas mono-usario, los beneficios de la virtualizacion parecen claros, tanto en
formacion auténoma (Hackett & Proctor, 2016), como en interaccién colaborativa, de persona a
persona dentro o fuera del aula, o de persona a grupos (Lindsay, 2016). Amara y colaboradores
(2016) analizan esa colaboracion que denominan Mobile Computer Supported Collaborative Lear-
ning (MCSCL), y recalcan la falta de analisis sistematicos sobre metodologias de interaccion grupal,
y de soluciones generalizables.

Aunque el empleo de tecnologias aumenta la disposicion de los estudiantes a aprender mas sobre
el entorno, también se ha considerado el caracter problematico que conlleva el uso del dispositivo
movil en el aula. El m-learning puede romper la normalidad del aula, y habitualmente sucede en los
examenes, como recalcan Kaiiali y colaboradores (2016). Otros autores han incidido en como el uso
de la telefonia mévil en la escuela es problematico y muchos docentes son reticentes a su uso al
desviar la atencidn, generar ciberacosos y otros problemas.

4.3. Produccién sobre factores de uso y dimensién ladico-motivacional

Parece que la penetracion de las TIC va relacionada con las infraestructuras. Burden y Hopkins
(2016) identifican como barreras para la insercion de las tecnologias el contexto fisico y la capaci-
tacién del personal, como barreras secundarias las actitudes y creencias. En educacién superior
destacan las barreras relacionadas con la gestion de aulas donde no hay las conexiones precisas,
por lo que son decisivas las pautas de los gestores (Alrasheedi, Capretz, & Raza, 2016). Chang y
colaboradores (2016) describen una correlacion positiva entre las percepciones sobre los entornos
innovadores y el rendimiento creativo, y subrayan como el m-learning produce motivacion también
en las organizaciones y en los gestores educativos.

Un componente fundamental del m-learning es el motivacional, derivado de lo ludico de su expe-
riencia. Varios analisis correlacionan el interés, concentracion y rendimiento. Karimi (2016) identifica
las caracteristicas individuales que motivan a los estudiantes al uso educativo de estos dispositivos,
y reiteran su nuevo estilo ludico de aprendizaje, tanto en el contexto formal como informal. Para
Ruiz y Belmonte (2014) los jévenes universitarios muestran una actitud positiva hacia la descarga,
instalacion y uso de aplicaciones. Hsia (2016) analiza cémo el alumnado actua presionado por lo
que de él se espera, la ecologia del aula condiciona el comportamiento, y esta creencia afecta
significativamente el nivel de logro.

No se puede obviar el impulso comercial que subyace, incrementando el mercado de las TIC y
haciendo los dispositivos moviles asequibles, con mas utilidades e incluyendo la RA en materiales
educativos, tales como libros interactivos. Esta tendencia crece apoyada por las inversiones econé-
micas (Kopecky & Szotkowski, 2016). Kim, Chun y Lee (2014) indican que el nivel de uso de los
estudiantes esta condicionado por el precio de la tecnologia.

El ambiente de rigidez de la ensefianza tradicional contrasta con el aprendizaje basado en juegos
y la narracion de historias, «storytelling», como vias especialmente prominentes para generar moti-
vacion extrinseca. Furio y colaboradores (2015) comparan el aprendizaje movil con el tradicional vy,
aunque no encuentran diferencias significativas, consideran que su sentido de juego resulta mas
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agradable, ya que une los desafios ludicos con la rigidez del mundo real, conceptos abstractos con
los retos practicos, procesos de aprendizaje en contextos veridicos y contenidos virtuales en RA.
Otras investigaciones verifican el potencial atractivo de la RA para los estudiantes (Cubillo & al.,
2015). Sakr y colaboradores (2016) exploran la involucracién emocional de alumnos que aprendie-
ron acerca de la Guerra Mundial con el acercamiento multimodal de la RA. Laine y colaboradores
(2016) combinan estas ideas en una plataforma de RA, donde generan juegos de aprendizaje de
ciencias que interaccionan con el contexto.

4.4. Produccion relacionada con factores de deslocalizacion espacial

Una variable del m-learning especialmente abordada es la modificacion de los espacios de apren-
dizaje, al sacar el fendmeno educativo fuera del aula tradicional. Lin y Yang (2016), y Welsh y cola-
boradores (2015) estudian las posibilidades de los dispositivos méviles en las salidas de campo.
Reychav, Dunaway y Kobayashi (2015) clasifican tres tipologias de uso del m-learning: a) La activi-
dad de ensefianza y aprendizaje como extensién del aula aun fuera de ella, pero donde objetivos,
actividades y herramientas son similares a las generadas por el plan de estudios tradicional; b)
Actividades de aprendizaje planteadas por el estudiante que busca activamente nuevos conocimien-
tos; ¢) Aprendizaje espontaneo producido durante actividades diarias, que fluye un contexto dado
no planeado. Sintetizan el aprendizaje m-learning fuera de clase como formal o informal; planificado
0 espontaneo; dirigido por el maestro o por el alumno; dirigido por un entorno escolar o por un
entorno laboral. En ocasiones, este aprendizaje no planificado responde a intereses comerciales
(Pavlou & Fygenson, 2006). Parece que el aprendizaje fuera del centro educativo no suele lograr
un profundo cambio en los comportamientos y patrones generados, y es dificil controlar su eficacia.
Normalmente el investigador toma como referencia patrones de comportamiento con el dispositivo
movil utilizados de forma normal en la vida diaria del usuario. Estos patrones, no necesariamente
educativos, son importantes ya que marcan la pauta en el aprendizaje deslocalizado.

Los comportamientos esperados con estos aparatos parecen estar centrados a la diversion y a las
actividades cotidianas de ocio. Agarwal y Karahanna (2000: 673) introdujeron un constructo deno-
minado «absorcién cognitiva», que se define como un estado de profunda implicacién con la herra-
mienta, y esta teoria puede fundar la motivacion para el aprendizaje fuera de aula con dispositivos
moviles.

La RA viene a sustituir la experiencia de la salida de campo al realizarse en el propio dispositivo
(Harley & al., 2016), entrando en ambientes inmersivos e interactivos, aulas virtuales o escenarios
disenados para apoyar el aprendizaje (Nagata, Giner, & Abad, 2016). Tan y Chang (2015) proponen
un algoritmo cientifico para identificar objetos de la realidad a los cuales puede agregarse la RA
para usos educativos. También, Tarng y colaboradores (2015) desarrollan una nueva metodologia
que reproduce un sistema ecolégico virtual semejante a un jardin donde los estudiantes interactuan
y ven crecer insectos.

Garcia, Guerrero y Granados (2015) identificaron buenas practicas formativas virtuales, conclu-
yendo que los estudiantes son capaces de aprender eficazmente al sentirse situados en la ubicacion
de la experiencia, al producirse una alta interaccion que se asimila como real. Son lugares comunes
propicios también para el didlogo social y la experiencia ludica (Tscholl & Lindgren, 2016).

4.5. Produccion relacionada con materias con implementacion de la RA

No todas las materias implementan las nuevas tecnologias con igual cadencia, y hemos detectado
que la realidad aumentada aun se vincula escasamente con formacién y aprendizaje, como conclu-
yen Abate y Nappi (2016) y Garcia, (2016). Tscholl y Lindgren (2016), Laine y colaboradores (2016),
Liou, Bhagat y Chang (2016), entre otros, describen la beneficiosa incorporacién de la RA en el
aprendizaje de las ciencias. Las referencias mas numerosas tienen relacion con Tecnologia y Me-
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dicina, asi Huang, Liaw y Lai (2016) describen el uso de simuladores de pacientes humanos y sis-
temas de ambiente virtual. La aceptacién de estos entornos de aprendizaje de realidad virtual, VR,
por los estudiantes es elevada, concediéndole un impacto positivo a utilidad percibida y la facilidad
de uso. Heradio y colaboradores (2016), y Potkonjak y colaboradores (2016) ordenan las experien-
cias formativas en ingenieria, y analizan la literatura sobre los laboratorios virtuales desde sus inicios
hasta 2015.

Otra materia con implementacion es el aprendizaje de idiomas, Mobile Assisted Language Learning,
y especialmente del inglés (Gimhyesuk, 2016). Liu, Lu y Lai (2016) revisaron la literatura en WoS
con técnicas de mineria de texto y detallan las habilidades especificas que se potencian en cada
caso. Kim (2016) demuestra los resultados positivos en la comprension oral, donde juegan un papel
importante los niveles de interés y motivacion para escuchar tareas, asi como una mayor autonomia
de los estudiantes universitarios en su propio aprendizaje. Sung, Changb y Liua (2016) analizan el
aprendizaje autonomo del inglés y el impacto en la capacidad auditiva. No podemos olvidar el gran
mercado econdmico existente tras la formacion en lenguas extranjeras, donde se utilizan potentes
estrategias comerciales, combinadas con el potencial de los juegos y la capacidad seductora de la
RA, como componentes impulsoras de actividades incluso de nivel avanzado (Richardson, 2016).

5. Discusion y conclusiones

La revision de la literatura cientifica relacionada denota que urge crear un marco tedrico conceptual
consensuado y asimilado por la comunidad educativa. Muchos trabajos apuntan hacia la necesidad
de una reorientacioén en la filosofia educativa que, como indican Mohd y colaboradores (2014), no
infravalore los aspectos creativos y ludicos como impulsores del proceso de ensefianza y aprendi-
zaje. Coincidimos con varios autores en constatar la irrupcion de estos instrumentos como elemen-
tos trasformadores de metodologias y moduladores de la interaccion educativa, superando la mera
deslocalizacioén espacio-temporal (Vazquez-Cano, Sevillano, & Fombona, 2016). Se reitera que todo
este proceso de implementacion tecnolégica no deberia contemplarse de forma sistematica, sino
bajo perspectivas parcializadas por area, como también subrayaron Davies y colaboradores (2010).
Los datos muestran la situacion del fenémeno en el momento analizado, y dada la importancia de
las fuentes, esta tendencia es fiel reflejo del nivel de penetracion que tiene el m-learning y la tecno-
logia RA en la investigacion cientifica, siendo una referencia oportuna para posteriores investiga-
ciones sectoriales.

El analisis cualitativo ha detectado cinco grupos de descriptores que son clave en las investigacio-
nes sobre m-learning y RA: la conceptualizacion terminolégica, los cambios metodoldgicos, el ana-
lisis de los factores de uso, la dimension motivacional y ludica, la deslocalizacion y determinadas
materias con mayor implementacion de la RA. Estas son referencias para las instituciones educati-
vas, que ceden protagonismo ante acciones informales, uso de herramientas para m-learning, en-
tornos virtuales inmersivos multimedia fuera de los reglamentos docentes, cursos MOOC (Aguaded,
Vazquez-Cano, & Lopez-Meneses, 2016), y modelos hibridos, b-learning (Mittag, 2016). Ademas
de un enriquecimiento cuantitativo por un mayor acceso a la informacion, este fenémeno genera
marcos innovadores de actividad, tales como determinados grupos virtuales, interacciones gratifi-
cantes, nuevas escalas de valores, situados fuera de las regulaciones administrativas, aunque sus-
ceptibles de convertirse en formulas exitosas de aprendizaje.

Apoyos

Proyecto internacional Erasmus+ KA204, «Competencia Transversal Uso de las TIC» (2016-1-ES01-KA204-
025159). UNAM-DGAPA PAPIMPE-PE-304717, Independencia Intelectual de Universitarios del Siglo 21.
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