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por la academia y la investigacion, contintien presentando solucio-
nes tecnoldgicas innovadoras que respondan a las necesidades de
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Presentacion

En el amplio universo del conocimiento, la educaciéon emerge
como guia para la humanidad, pero ese futuro de progreso solo es
posible cuando los jovenes estudiantes inician sus procesos de inves-
tigacion y viven la practica en el proceso, asi se garantiza que conti-
nue vigente el avance y la motivacion por la investigacion que dara
frutos en el futuro pues ellos seran los cientificos del manana.

Las universidades que buscan la excelencia y la calidad educa-
tiva estan dedicando sus esfuerzos a empoderar a los estudiantes en
el conocimiento y practica de procesos experienciales en investiga-
cion, asi surgen los grupos de investigaciéon como un semillero para
formar talentos en esta importante area del conocimiento como lo es
la investigacion.

La innovacion y la inclusion educativa son los pilares sobre los
cuales se erige la construccion de sociedades mas justas y sostenibles
en el campo educativo, asi como en el accionar social y laboral.

Este libro, fruto del trabajo de estudiantes dentro de los semi-
lleros de investigacion de los grupos TICAD y GIE IDI, nos invita a
sumergirnos en un universo donde la investigacion es aplicada en
areas complejas como la inclusién e innovacion educativa basada en
las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicacion).

La innovacién educativa no se limita a la adopcién de nuevas
tecnologias, sino que abarca un enfoque integral que permite tran-
sitar por diversos paradigmas y enfoques de investigacion. Desde el
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enfoque conceptual a través de estudios bibliométricos que nos per-
miten conocer el estado de cada tema en el contexto investigativo
hasta la implementacién de tecnologia para la innovacién e inclu-
sion educativa.

En un mundo marcado por la diversidad donde la educacién
inclusiva se erige como un imperativo moral y una necesidad de ser
implementada en la practica, este libro aporta ideas de como imple-
mentar las TIC en un proceso de inclusion e innovacion.

Este libro refleja el firme compromiso de la Universidad Po-
litécnica Salesiana en su trabajo proactivo y eficaz por la inclusion e
innovacion educativa y el empoderamiento de jévenes en estas lineas
de investigacion.

Freddy Potes Duque
Docente e investigador del grupo GIE IDI



Introduccién

Bertha Naranjo Sanchez
Universidad Politécnica Salesiana
bnaranjo@ups.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4386-2335

En este libro seremos testigos de un viaje fascinante a través de
las fronteras del conocimiento no convencional, en temas en los que
se entremezcla la tecnologia, la innovacién y la inclusiéon educativa.
La innovacién educativa que no se limita inicamente a la adopcion
de nuevas tecnologias, sino que abarca un enfoque integral que tras-
pasa los limites de los paradigmas tradicionales y los aplica a través
de la implementacion de esas innovaciones en la sociedad.

Por otro lado, permite visibilizar las tecnologias utilizadas en
procesos de inclusion educativa lo que desafia a todos a pensar mas
alld de la escuela tradicional y nos invita a pensar en nuevas formas
de llegar a todos.

A través de cada capitulo, el lector podra conocer diversas
aplicaciones de las TIC en el proceso investigativo en dos grandes
areas: la inclusién y la innovacién educativa.

El capitulo 1 describe el estudio bibliométrico de las herra-
mientas de machine learning para ayudar a las personas con disca-
pacidad auditiva.
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En el capitulo 2 transitamos por la implementacion de las TIC
emergentes en el “Aprendizaje del inglés usando realidad aumentada
para una educacion inclusiva’.

Los espacios de aplicacion de las TIC innovadoras en la edu-
cacion superior son tratados en el capitulo 3, donde se describe el
estudio bibliométrico de la realidad aumentada aplicada a la educa-
cién superior.

A continuacion, en el capitulo 4, nos adentramos en el en-
torno de la aplicacion de la realidad aumentada al aprendizaje de la
asignatura arquitectura del computador.

En el capitulo 5 se presenta el estudio bibliométrico de las tec-
nologias para facilitar la comunicacion verbal de nifios con TEA, y
asi tratar un tema tan complejo como es el crear alternativas basadas
en las TIC para mejorar la comunicacion de los nifios/as con el tras-
torno del espectro autista.

Invitamos a los lectores a reflexionar sobre estas lecturas que
nos permiten poner el conocimiento al servicio de la sociedad a tra-
vés de pequenas o grandes soluciones que emergen del poder trans-
formador de las TIC.



https://doi.org/10.17163/abyaups.82.613

CarituLo I

Estudio bibliométrico

de las herramientas de machine
learning para ayudar a personas
con discapacidad auditiva

Isaangie Betancourt Rodriguez
Universidad Politécnica Salesiana
ibetancourtr@est.ups.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-8094-6602

Bertha Naranjo Sanchez
Universidad Politécnica Salesiana
bnaranjo@ups.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-4386-2335

Introduccion

La discapacidad auditiva constituye un desafio considerable
que afecta a una gran cantidad de individuos en todo el mundo, y se
encuentra ain mas presente en Latinoamérica. Representa una des-
ventaja en la comunicacion y la participacion social de las personas
con esta discapacidad (Naranjo, 2022).

Esta discapacidad influye negativamente en la calidad de vida
de las personas que la poseen, puesto que presentan dificultades para
relacionarse con la sociedad, identificar un sonido, conversar y com-
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prender, afectando especialmente en los aspectos sociales, emocio-
nales y educacionales (Botina-Monsalve et al., 2018).

En cuanto a la accesibilidad, las personas con discapacidad
auditiva pueden encontrar obstaculos en diferentes contextos. Los
medios de comunicacién (como la television, el cine y los videos en
linea) a menudo carecen de subtitulos o de sistemas de transcrip-
cion, lo que dificulta el acceso a la informacién y al entretenimiento
(Sanchez y Pena, 2023). Ademas, las senales de alarma auditivas en
situaciones de emergencia pueden ser inaudibles para estas perso-
nas, lo que pone en peligro su seguridad.

Las personas con discapacidad auditiva han desarrollado su
propio lenguaje, conocido como lengua de sefias, que les ha per-
mitido establecer un canal de comunicacién con su entorno social
(Naranjo, 2017). Por lo general, este tipo de lengua la dominan solo
las personas que poseen esta discapacidad y sus familiares (Andrade
Guaraca, 2022).

La lengua de senas es importante para establecer la comuni-
cacion entre personas con discapacidad auditiva (Botina-Monsalve
et al., 2018) y favorece la inclusion educativa de personas con esta
discapacidad (Naranjo, 2022).

Las dificultades ya mencionadas se traducen en desventajas
tanto en entornos personales como profesionales. En la era digital
actual, las tecnologias basadas en el aprendizaje automatico han sur-
gido como una poderosa herramienta para ayudar a superar estas
barreras. Estas tecnologias aprovechan los avances en el reconoci-
miento de voz, el procesamiento del lenguaje natural y la traduccién
automatica para ofrecer soluciones innovadoras y accesibles.

Sin embargo, a pesar del potencial y las oportunidades que ofre-
cen estas ultimas herramientas, es importante comprender el estado
actual de su implementacion en el continente sudamericano, asi como
los desafios y barreras que podrian limitar su adopcién y utilizacién
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efectiva. Ademas, es fundamental evaluar el impacto y la eficacia de
estas soluciones en términos de mejora de la calidad de vida y la inclu-
sién de las personas con discapacidad auditiva en la region.

Este estudio, se enfoca en un andlisis bibliométrico detalla-
do de las herramientas de Aprendizaje Automatico destinadas a las
personas con discapacidad auditiva. Se examinan investigaciones y
desarrollos relevantes en este campo, destacandose las aplicaciones y
soluciones que se han concebido.

Se identifican ventajas, como la mejora palpable en la comuni-
cacion y accesibilidad, pero a su vez se exploran minuciosamente las
desventajas y limitaciones asociadas. Dicho andlisis no solo ofrece
una vision panoramica del estado actual de la investigacion, sino que
también arroja luz sobre la implementacion y el impacto de estas
soluciones en la region.

En ultima instancia, a través de la investigacion, se pretende
contribuir al conocimiento y la comprension profunda de cémo las
herramientas pueden potenciar la inclusion y elevar la calidad de
vida de las personas con discapacidad auditiva especialmente, den-
tro del continente latinoamericano.

Revision de la literatura
Aprendizaje de mdquina

El ‘Machine Learning’ —conocido en espafol también como
“Aprendizaje automatizado” o “Aprendizaje de Maquina’— es una
rama de la Inteligencia Artificial (IA) que permite a las maquinas
aprender, sin que estas sean expresamente programadas para ello.
Se trata un método indispensable para hacer sistemas capaces de
identificar patrones entre los datos para hacer predicciones (Franco
y Ramos, 2019; Cuevas et al., 2021).
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Su unico proposito era que los ordenadores aprendan. Para
ello se utilizaron distintas técnicas y metodologias estadisticas, mate-
maticas y logicas, que posibilitan que las técnicas de Aprendizaje de
Maiquina manejen e interpreten enorme cantidad de datos.

Se origind como una disciplina independiente en el campo de
la IA en la década de los 50. El padre de la IA, Alan Turing, fue uno
de los primeros en plantear la idea de que las maquinas son capaces
de aprender como un humano. Su término fue acunado por Arthur
Samuel, en 1959, para describir como las maquinas podian aprender
a través de la experiencia —por ejemplo, en una partida de ajedrez—
y mejorar su rendimiento sin ser programadas explicitamente para
cada situacion (Ramirez, 2018).

El Machine Learning y sus componentes de Deep Learning y
redes neuronales, todos encajan como subconjuntos concéntricos de
IA. La IA procesa datos para tomar decisiones y hacer proyecciones.
Los algoritmos de Machine Learning permiten que la IA no solo pro-
cese esos datos, sino que los use para aprender y ser mas inteligente,
sin necesidad de programacién adicional.

El aprendizaje automatico crea modelos para resolver tareas
especificas. Hay diferentes tipos de modelos:

« Modelos geométricos: se construyen en un espacio con dife-
rentes dimensiones. Si hay una linea recta que separa los datos
en grupos, se llaman datos separables linealmente. El limite de
decision se describe con una ecuacién como w * x = t, donde
w es un vector que apunta a la linea, x es un punto en la linea
y t es un umbral.

« Modelos probabilisticos: intentan entender cémo se distri-
buyen las probabilidades de las caracteristicas para prede-
cir valores especificos. La estadistica bayesiana es impor-
tante para desarrollar este tipo de modelos.

« Modelos légicos: convierten las probabilidades en reglas
organizadas, y forman arboles de decision.
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Tipos DE APRENDIZAJE AUTOMATICO

El Aprendizaje de Maquina se ha convertido en un drea atrac-
tiva para la biotecnologia, debido a su adaptacion a los diversos tipos
de analisis y datos, asi como a la diversidad de experimentos que
se pueden realizar, tras utilizar estos algoritmos (Franco y Ramos,
2019). Estas técnicas se pueden clasificar en cuatro tipos: supervisa-
dos, no supervisados, semi-supervisados y por refuerzo.

Aprendizaje supervisado

En este tipo de aprendizaje, un algoritmo crea una funcién
que relaciona entradas con salidas esperadas, usando ejemplos pre-
viamente etiquetados. Dicho aprendizaje requiere obligatoriamen-
te de conjuntos de datos con etiqueta. Pedimos al modelo qué es
lo que queremos que aprenda. Es util en campos como la biologia
computacional.

Segtin su etiqueta, puede ser de clasificacion (etiquetas discre-
tas; quiere decir que una etiqueta se encuentra dentro de otra y con
una cantidad determinada) o regresion (valores reales).

Aprendizaje no supervisado

Aqui, el algoritmo se adapta a observaciones sin conocimiento
previo. Se distingue facilmente del aprendizaje supervisado debido a
que trabaja con datos sin etiquetas (por lo que no hay manera de pre-
decir un elemento agilmente), usandolos para extraer conocimiento
o agrupar por similitud. Puede reducir la dimensionalidad de datos.

Los algoritmos definen similitud y se aplican a datos gendmi-
cos, por ejemplo.

 Aprendizaje semi-supervisado: se basa en retroalimentacion
del entorno. Los sistemas aprenden mediante ensayo y error,
como en el aprendizaje por refuerzo. Se aplica en decisiones
basadas en valor y se utiliza en dreas como la robética.
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Aprendizaje por refuerzo: este método recompensa com-
portamientos deseables y penaliza los no deseados. Los
agentes aprenden a través de la interaccién con su entorno
y ensayo y error. Se aplica en juegos, robotica y optimiza-
cion de recursos.

Evolucion de las herramientas para ayudar a personas
con discapacidad auditiva

Segun (Pascuali, 2007, como se cité en Alain y Vejarano, 2016):

La comunicacion es la relacién comunitaria humana consistente en
la emisién-recepcion de mensajes entre interlocutores, en estado de
total reciprocidad, siendo por ello un factor esencial de convivencia
y elemento determinante de las formas que asume la sociabilidad
del hombre. (p.20)

Es de suma importancia, para los tiempos tecnoldgicos actua-
les, que las personas con discapacidad auditiva puedan comunicarse
con cualquiera sin hacer esfuerzo; la comunicacion es una pieza fun-
damental para su entorno social y buena convivencia.

Ahora bien, se detallan tres aspectos importantes respecto a
las desventajas presentadas por causa de los problemas de audicién:

Limitaciones en la comunicacién: en el ambito de la co-
municacion, las personas con discapacidad auditiva se en-
frentan a bastantes desafios y barreras en las interacciones
cotidianas. La falta de audicion dificulta la participacion
plena en conversaciones, la comprension de discursos o
presentaciones, el seguimiento de instrucciones orales y
la comunicacion en entornos ruidosos. Debido a la poca
comprension y conciencia sobre la discapacidad auditiva
por parte de otras personas, aquello puede llevarlos en si-
tuaciones de aislamiento social, dificultades en el aprendi-
zaje y limitaciones en el desarrollo de habilidades sociales.
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Barreras educativas: la falta de recursos y adaptaciones en el
sistema educativo complica el acceso a la educacion para las
personas con discapacidad auditiva. Atn existe ese grupo de
personas que no consiguen acceso a programas especializa-
dos o0 no cuentan con profesores capacitados en lengua de
sefas u otros métodos de comunicacion adaptados.
Dependencia de otros: pese a los avances tecnologicos de
asistencia auditiva, como audifonos e implantes cocleares,
todavia existen personas con discapacidad auditiva que no
pueden adquirir dichas herramientas por ser muy costo-
sas, y tienen que depender en gran medida de otros para
comunicarse y recibir informacion.

Antes de las soluciones tecnoldgicas y herramientas, el estilo de
vida de las personas con discapacidad auditiva era bastante diferente y
a menudo se enfrentaban a desafios significativos en su dia a dia.

Dentro de nuestra linea evolutiva del desarrollo de las herra-
mientas para personas con discapacidad auditiva, se destacan las si-
guientes significativas:

1760: el inventor italiano Alessandro Volta crea el primer
dispositivo eléctrico para ayudar a las personas con pérdi-
da auditiva. Su invento, conocido como “érgano eléctrico’,
consistia en una bateria conectada a electrodos que se co-
locan en los oidos (Manrique et al., 2014).

1855: el fisico francés Jean-Maurice Emile Béclére inventa
el audifono acustico. Este dispositivo era un tubo de made-
ra que amplificaba el sonido y se colocaba en la oreja del
usuario (Del Carmen Albineda Avila, 2004).

1878: el teléfono, inventado por Alexander Graham Bell, se
utiliza como una herramienta para ayudar a las personas
con discapacidad auditiva. Bell fue motivado por su esposa
y madre, ambas con una discapacidad auditiva, a trabajar
en soluciones para mejorar la comunicacién (Gorman y
Carlson, 1990).



ISAANGIE BETANCOURT RODRIGUEZ / BERTHA NARANJO SANCHEZ

22

1898: Miller Reese Hutchison inventa el audifono de car-
bono, que utiliza un micréfono de carbono para amplifi-
car el sonido. Este avance permitié una amplificaciéon mas
efectiva y clara (Mueller, 2000).

1948: el primer audifono de transistores es desarrollado
por los ingenieros de la empresa Maico. Dicho avance tec-
noldgico permiti6é una reduccion significativa en el tama-
o de los audifonos, haciéndolos mas portatiles y comodos
de usar (Garcia-Ordaz, 2023).

1961: Ingeborg y Georg Von Békésy desarrollan la audio-
metria de impedancia, una técnica que permite evaluar la
funcién del oido medio y detectar problemas de audicién
en personas con discapacidad auditiva (Suaza Medina y
Calderén Anaya, 2014).

1973: la compaiia 3M lanza al mercado el primer audifono
completamente en el canal auditivo (CIC). Estos dispositi-
vos se colocan en el canal auditivo, lo que los hace practica-
mente invisibles desde el exterior (Pascoe, 1999).

1980: la tecnologia de procesamiento de sefiales digitales
(DSP) comienza a utilizarse en audifonos. Esto permite
un procesamiento mds preciso y personalizado del soni-
do, mejorando la calidad y claridad del sonido amplificado
(Rodriguez Montoya, 2019).

1996: la compaiiia Cochlear Limited lanza el implante co-
clear Nucleus 24, que proporciona estimulacion eléctrica
directa al nervio auditivo y se convierte en uno de los im-
plantes cocleares mas utilizados en el mundo (Ramsden et
al., 2005).

2006: se lanza el primer audifono de conduccion dsea com-
pletamente implantable, conocido como el Bone Anchored
Hearing Aid (BAHA). Este dispositivo transmite el sonido
a través de vibraciones dseas, proporcionando una opcién
de tratamiento para personas con pérdida auditiva con-
ductiva o mixta (Snik et al., 2004).
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o 2012: Google lanza Google Sound Search, una aplicacién
basada en Machine Learning que permite identificar can-
ciones y proporcionar informacion sobre la musica que se
estd reproduciendo en tiempo real (Diez, 2012).

o 2014: la empresa Oticon introduce el primer audifono con
tecnologia de Machine Learning, llamado Oticon Opn.
Este audifono utiliza algoritmos de Machine Learning para
analizar el entorno sonoro y mejorar la experiencia auditi-
va de los usuarios al reducir el ruido de fondo y resaltar los
sonidos de interés (Beck y LeGoft, 2017).

 2016: Starkey Hearing Technologies lanza Livio Al, un au-
difono que utiliza Machine Learning y sensores integrados
para proporcionar una experiencia auditiva mejorada. Este
audifono puede detectar caidas, medir la actividad fisica y
monitorear la salud cerebral, brindando multiples funciones
ademds de la amplificacion de sonido (Rahme et al., 2021).

o 2018: la empresa Nuheara presenta los auriculares IQbuds
Boost, que utilizan Machine Learning para adaptar la am-
plificacion del sonido a las necesidades auditivas indivi-
duales de los usuarios. Aquellos auriculares pueden perso-
nalizarse para mejorar la audicion en entornos especificos
y ofrecer una experiencia auditiva mas personalizada (Da-
cus y Rawool, 2020).

Un auricular para personas sordas es un aparato el cual usa
frecuencias de radio en FM, para transmitir senales de audio direc-
tamente al oido de la persona. Dicho dispositivo no solo capta la voz,
pueden captar incluso, el ruido existente en una habitaciéon —como
por ejemplo un salon de clases, convirtiendo el sonido en un ruido
muy molesto para la persona (Alain y Vejarano, 2016).
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Figura 1
Tipos de audifonos

Tipos de audifonos

receptor en el
canal auditivo

Retroauriculares Retroauriculares
(”Mini” BTE)

Intrauricular (ITE) Intracanal (ITC)

Insertado completamente en el canal (CIC)

Nota. Tomado de https://bit.ly/4d7v1v2
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Si bien, existen otras herramientas de asistencia auditiva tra-
dicionales, como soluciones no siempre son suficientes para superar
por completo las barreras comunicativas y de accesibilidad. Es aqui
donde las herramientas basadas en Inteligencia Artificial y Machine
Learning pueden desempefiar un papel fundamental al proporcionar
alternativas tecnoldgicas, con fin de mejorar la comunicacién y la
accesibilidad de las personas con discapacidad auditiva.

HERRAMIENTAS CON EL METODO
DE MACHINE LEARNING EN LATINOAMERICA

La discapacidad auditiva es una condicién que afecta a mi-
llones de personas en todo el mundo, que incluye a la poblacién de
Latinoameérica.

En el contexto especifico de este ultimo, donde la diversidad
cultural y lingiiistica presenta desafios adicionales, las herramientas
y aplicativos basados en inteligencia artificial pueden desempenar
un papel crucial para facilitar la comunicacién y la inclusion de las
personas con discapacidad auditiva. Estas soluciones pueden incluir
sistemas de transcripcion en tiempo real, aplicativos de traduccion
de lengua de sefias, asistentes virtuales accesibles y otras tecnologias
adaptadas a las necesidades de la region.

Sin embargo, a pesar del potencial y las oportunidades que
ofrecen estas herramientas, es importante comprender el estado ac-
tual de su implementacion en el continente sudamericano, asi como
los desafios y barreras que podrian limitar su adopcion y utilizaciéon
efectiva. Ademas, es fundamental evaluar el impacto y la eficacia de
estas soluciones en términos de mejora de la calidad de vida y la in-
clusion de las personas con discapacidad auditiva en la region.

En la era digital actual, las tecnologias basadas en el aprendi-
zaje automatico han emergido como una poderosa herramienta para
ayudar a superar estas barreras. Estas tecnologias aprovechan los
avances en el reconocimiento de voz, el procesamiento del lenguaje



ISAANGIE BETANCOURT RODRIGUEZ / BERTHA NARANJO SANCHEZ

26

natural y la traduccién automatica para ofrecer soluciones innova-
doras y accesibles.

A continuacién, mencionemos algunas aplicaciones o herra-
mientas que trabajan con Machine Learning en Latinoamérica, las
cuales contintan en fase de desarrollo, para los usuarios que buscan
reducir los problemas de audicién, detallando sus ventajas y desven-
tajas respectivamente. Esto aporta al conocimiento y la comprension
de las posibilidades que ofrece el aprendizaje de maquina, para pro-
mover la inclusién y mejorar la calidad de vida de las personas con
discapacidad auditiva.

Sistema de captura de gestos con LeapMotion y redes neuronales
para su clasificacion

Para 2017, Colombia presentd un prototipo funcional que per-
mite capturar y “memorizar” datos para el entrenamiento del sistema
de una forma facil, mediante una interfaz. Gracias a eso, la persona
con discapacidad auditiva podra crear gestos de manera predetermi-
nada (Munoz Garcia, 2017).

Mientras esto se encontraba en desarrollo, se ha evaluado las
capacidades de un dispositivo de captura de movimiento ttil que se
conecta mediante USB, llamado “Leap Motion” (para reconocer cada
dedo de la mano, sin importar la posicién y/o dngulo de esta), y la
eficiencia de las técnicas del aprendizaje de maquina utilizadas para
identificar patrones fisicos dentro la lengua de sefias colombiana.

Luego del dispositivo “Leap Motion”, le siguen otras herra-
mientas muy importantes. Se requirié de una metodologia llamada
Kanban —para elaborar tareas de desarrollo y de disefio— un siste-
ma de database bajo el nombre de MondoDB —para crear una base
de datos no relacional— y unos cuantos frameworks de Javascript
(angular.js, synaptic.js, yleap.js, etc.).
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Figura 2
Gesture control

Nota. Tomado de Mufoz Garcia, 2017.

Una vez recopilados los datos a través de su sensor, son ma-
nipulados para proceder al entrenamiento de las redes neuronales.
Con un testeo, se han comparado los dos modelos: las clasificaciones
multi-etiqueta (ML) y multi-clase (MC).

Clasificacion automdtica de las vocales en la lengua de sefias
(Colombia)

Dada la cantidad innumerable de gestos estaticos y dinami-
cos necesarios para representar palabras o una expresion —y varia
de acuerdo con el idioma o region (especialmente, entre los paises
de Latinoamérica)— reconocer la lengua de sefias se volvié suma-
mente complejo. En el caso de Colombia, nuevamente, se trabajo en
otra herramienta capaz de identificar los gestos de las manos para
ser interpretados como caracteres de la lengua de sefia del pais (Bo-
tina-Monsalve et al., 2018).
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Como resultado, se adquirieron 151 iméagenes por clase, inclu-
yendo una unica clase no vocal con escenas diferentes. Una vez cap-
turados o detectados los elementos, se procedi6 a separar el objeto
en cuestion del resto de la escena utilizando informacién de colores;
y por ultimo, se extrajeron caracteristicas que permitieron leer y de-

finir el gesto equivalente a cada vocal.

Figura 3

Redimension del objeto conexo; extraccién de 54 caracteristicas
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Nota. Tomado de https://bit.ly/3Semuh]

Se probaron multiples clasificadores para cada conjunto me-
diante el uso de la validacion cruzada, para asi adquirir un desempe-

o superior al 90 % en la mayoria de los clasificadores.
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Clasificacion y reconocimiento de gestos de la mano basado en
el abecedario de la lengua de sefias (Perii)

El principal objetivo fue desarrollar dos arquitecturas: una de
Red neuronal convolucional (Convolutional Neural Network, CNN)
y otra de Codificador automatico de eliminacién de ruido apilado
(Stacked Denoising Autoencoder, SDAE), para que realicen la ta-
rea de clasificar y reconocer un compilado de gestos estaticos de la
mano, basados en un abecedario dactiloldgico de lengua de sefias de
Peru —los cuales son obtenidos a partir de una base de datos previa-
mente desarrollada. Se ha buscado que un sistema informatico haga
el reconocimiento y clasificacién de una forma mas precisa, ante in-
variaciones de: escala, rotacion y traslacion; y que estas sean robustas
ante los ruidos y/o alteraciones de iluminacién.

El reconocimiento de gestos de las manos es un area de inves-
tigacion bastante activa en visién por computador, interacciéon hom-
bre-computadora, aprendizaje por computadora y robdtica, ayudan-
do en el proceso de traducir la lengua de sefias para las personas con
problemas de audicion. Al mismo tiempo, esto puede convertirse en
una herramienta util en los dmbitos de educacion.

Para llevarlo a cabo, se requirié primordialmente de un GPU
—cuyo proposito es acelerar el entrenamiento de las redes profun-
das— ademas de contar con las técnicas usuales del aprendizaje de
maquina, que son extraccion y clasificacion. Al final de este proyec-
to, se comparan los resultados de precision y error adquirido entre
las dos arquitecturas de red profunda ya disenadas (CNN y SDAE;
Flores Campana, 2017).

Sistema de reconocimiento de gestos de la mano, basado en
vision artificial (para estudiantes escolares con discapacidad
auditiva)

Se centra en crear un sistema de reconocimiento de gestos de
la mano para estudiantes escolares con problemas auditivos en la
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ciudad de Lima, Peru. Gracias a este sistema, se llega a mejorar los
procesos de aprendizaje del alumno.

El proyecto tiene como base: el conocimiento la lengua de se-
fnas peruana, los conceptos de las redes neuronales, deep learning,
el lenguaje informatico Python, camaras de profundidad de campo,
procesamiento de imdgenes y comunicacién inalambrica.

Se esperd que el disefio de este sistema embebido portatil per-
mita reconocer gestos de la mano y convertirlas a texto de manera
constante y auténoma (Aliaga Olivares, 2019).

Herramienta de apoyo para la interpretacion de la lengua de
serias mexicana (HILSEM)

Este sistema cumple el proposito de traducir un conjunto de-
terminado y claro de palabras en lengua de sefias mexicana a voz en
el idioma espanol (Castro Estévez y Cruz Garcia, 2014).

La herramienta hace uso de la tecnologia Kinect, no obstante,
también requiere el soporte de ciertas herramientas, como:

 Unity 3D (plataforma de desarrollo y motor de videojue-
gos multiplataforma).

o C# (lenguaje de programacion que compila aplicaciones, las
cuales son ejecutadas posteriormente en.NETFramework).

o MySQL (programa de administracién de base de datos).

« Monodevelop (ambiente de desarrollo integrado propor-
cionado con Unity).

Sistema de reconocimiento de vocales de la lengua de sefias de
Meéxico

No cabe la menor duda de que la lengua de sefias es también
un medio de comunicacién importante e indispensable para peque-
flas comunidades de personas con discapacidad auditiva, que nece-
sitan a diario intercambiar palabras e ideas dentro de sus interaccio-
nes sociales. Luego de la aparicion de sensores de reconocimiento de
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gestos, como Kinect, surge cierto interés por utilizarlos para inter-
pretar la lengua de sefas.

La lengua de sefas tiene poco alcance a nivel global, para ser
entendido por la mayoria de las personas. Debido a ello, en México,
una vez mas se planted desarrollar un sistema confiable y manejable
para el reconocimiento de la lengua de sefias (propias de su pais), y
de esta forma, proveer una plataforma de interfaz natural que facilite
la comunicacién para ese grupo de personas.

Figura 4
Diagrama de bloques del flujo de informacién

T

Sensor Leap

Motion 1 Interfaz que
Posicion de la Procesamiento de muestra la letra
mano (lengua informacién (IA) en SDK correspondiente

de sefias)
Nota. Tomado de https://bit.ly/3LstEv5

Mediante el sensor antes mencionado “Leap Motion Con-
troller”, se consigue detectar las posturas y los movimientos de las
manos con fina precision. El sistema tiene la tarea de captar, leer la
informaciéon que recibe con las imagenes (gracias al sensor), para
finalmente interpretar las vocales de la lengua de sefias mexicana con
los gestos estaticos de los dedos.

Con el proposito de lograr el reconocimiento de los gestos,
equivalentes a las vocales, se usé el modelo de perceptréon multicapa
con una interfaz visual en tiempo real. Posteriormente, la red neuro-
nal fue entrenada correctamente por un experto en lengua de sefas,
para lograr asi la habilidad de reconocimiento de hasta 100 % (Cue-
cuecha-Hernandez et al., 2018).
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METODOLOGIA Y MATERIALES

Para llevar a cabo el exhaustivo andlisis bibliométrico, que in-
vestigo el uso de herramientas de Machine Learning bajo el contexto
de la discapacidad auditiva y su impacto en la mejora de su calidad
de vida, se considerd seguir una metodologia dividida en tres etapas
claves: busqueda de fuentes de informacion, registro de informacién
y calculo de indicadores bibliométricos.

Fuentes de informacion

Se llevaron a cabo busquedas exhaustivas en diversas bases de
datos académicas —por ejemplo, Web of Science y Scopus. Las pa-
labras clave principales utilizadas para la investigacion, incluyeron
términos en inglés, relacionados con ‘Aprendizaje de Maquina’ (Ma-
chine Learning), ‘Herramientas (Tools) y ‘Discapacidad Auditiva’
(Hearing Impairment). Se probo antes la tercera palabra clave men-
cionada, por separado, para establecer una cantidad de documentos
que tengan en comun el tema principal.

Se establecieron criterios de inclusién y exclusion para selec-
cionar las publicaciones pertinentes, como articulos cientificos, confe-
rencias y revisiones relevantes publicados en los tltimos cuatro afnos.

Por dltimo, se realizaron busquedas manuales en revistas
especializadas por examinar las listas de referencias de los articu-
los seleccionados con fin de identificar cualquier estudio adicional
relevante.

Registro de informacion

La informacion relevante extraida de las fuentes seleccionadas
se registrd de forma sistematica. Para empezar, se crea una base de
datos para almacenar y organizar los registros bibliograficos de cada
articulo seleccionado, el cual incluye informacién primordial: el titu-
lo del articulo, los autores, el afio de publicacidn, el titulo de la revista
o la conferencia, y las palabras clave.
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Ademas, se recolectaron datos adicionales, como el nimero
de citas recibidas por cada articulo y la afiliacién institucional de los
autores. Este registro exhaustivo permitié un anélisis riguroso de los
datos bibliométricos.

Cdlculo de indicadores bibliométricos

Una vez registrada la informacion bibliografica, se calcularon
varios indicadores bibliométricos para analizar la produccion cien-
tifica en el campo de las herramientas de Machine Learning para
personas con discapacidad auditiva.

Estos indicadores incluyeron medidas como el recuento de pu-
blicaciones por ao, la distribucion de citas recibidas por los articulos,
el analisis de coautoria y la identificacién de las principales institu-
ciones y autores mas influyentes en el campo. Los calculos fueron lle-
vados a efecto, gracias al uso de un software especializado en biblio-
metria —como VOSviewer y CiteSpace— el cual permite visualizar y
analizar las relaciones y patrones en la red de coautoria y citas.

Luego de concluir el proceso metodolégico, se procedié a ha-
cer un recuento estadistico de los datos, con la finalidad de conseguir
los indicadores bibliométricos.

Resultados

A continuacion, mediante graficos, se presentan los resultados
obtenidos del estudio bibliométrico sobre el uso de herramientas de
Machine Learning, en el contexto de la discapacidad auditiva y su
impacto en la mejora de la calidad de vida de las personas con esta
condicion.

Produccion cientifica (estimacion de la distribucién por afio)

Después de aplicar los filtros correspondientes, se recopild y
analiz6 un total de 166 documentos (articulos cientificos, conferen-
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cias y revisiones pertinentes) relacionados con el tema. Estos estu-
dios fueron publicados en el periodo desde 1999 hasta la fecha ac-
tual, resultando finalmente 101 en total.

La figura 5 revela la distribucion anual de las publicaciones,
lo que permite observar las tendencias de investigacion en el campo.

Figura 5
Publicaciones por afio (desde 1999 hasta 2018)

Documents by year
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Nota. Elaborado en www.scopus.com

Durante el desarrollo de este estudio bibliométrico, se pudo
identificar patrones significativos en términos de autores prominen-
tes y paises lideres en la investigacion en este campo.

Estimacién de publicaciones por autores y paises

Dentro del conjunto de publicaciones examinadas, se identi-
ficaron autores que han realizado contribuciones destacadas en el
campo de las herramientas de Machine Learning para la discapaci-
dad auditiva.
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Asimismo, se realizé un analisis de la distribucion geografica
de las publicaciones. Los resultados de la figura 7 muestran que Es-
tados Unidos es lider en términos de nimero de publicaciones en
este tema. Este hallazgo refleja un interés y compromiso global en
abordar las barreras de comunicacion y accesibilidad que enfrentan
las personas con discapacidad auditiva.

Figura 6
Publicaciones por autores
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Los resultados preliminares de las figura 6 y 7 ofrecen una vi-
sién inicial de la prominencia de ciertos autores y paises en la inves-
tigacion relacionada con herramientas de aprendizaje de maquina
para personas con discapacidad auditiva. Es importante sefialar que
dichas busquedas pueden evolucionar a medida que se realice un
analisis mas exhaustivo y se incluyan un mayor numero de publica-
ciones en el estudio.
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Figura 7
Publicaciones por paises
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Técnicas de andlisis de datos

A través de la herramienta de visualizacion especializada, VOS-
viewer, se identificaron las instituciones y autores mas influyentes en
el campo del Machine Learning para la discapacidad auditiva. En la
figura 8, se logro presentar un mapa bibliométrico basado en etiquetas
y palabras clave.

Los resultados de este estudio bibliométrico brindan una vi-
sion integral de la produccion cientifica, el impacto y la colaboracion
en el campo de las herramientas de Machine Learning para personas
con discapacidad auditiva.

Aquellos hallazgos proporcionan una base solida para compren-
der la evolucién y la direccion de la investigacion en este ambito, asi
como para identificar tendencias emergentes y dreas de enfoque clave.
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Figura 8
Mapa bibliométrico basado en palabras claves
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Discusion

Tras analizar los resultados adquiridos en este estudio bi-
bliométrico, se revelaron importantes consideraciones sobre el uso
de herramientas de Machine Learning que permitiran favorecer a la
comunidad de personas con discapacidad auditiva y dar un impacto
en la calidad de vida de ellas.

Aquellas busquedas resaltan la necesidad urgente de abordar
los desafios que enfrentan las personas con discapacidad auditiva
en términos de comunicacién, educacion y acceso a tecnologias de
asistencia.
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La produccion cientifica, dentro de este campo, mostré un
creciente interés en la utilizacién de tecnologias de Machine Lear-
ning para abordar los problemas de la discapacidad auditiva. La dis-
tribucién de citas también reflejo la influencia y relevancia de ciertos
trabajos, lo que indica areas de enfoque destacadas y su impacto en
la comunidad cientifica.

Las barreras educativas identificadas ponen de relieve la nece-
sidad de un mayor esfuerzo en la adaptacion de los sistemas educa-
tivos, con el fin de garantizar el acceso a la educacion y la capacita-
cién adecuada para personas con discapacidad auditiva. Los avances
tecnologicos, como la traduccién automatica de lengua de sefias,
podrian ser fundamentales para mejorar la inclusién en entornos
educativos.

En esta discusion, también se considerd los desafios éticos,
técnicos y econdmicos que acompafian la implementacion y adop-
cion de estas tecnologias en América Latina. La falta de recursos, la
formacion de profesionales y las limitaciones econémicas podrian
afectar la implementacion y el acceso a estas herramientas.

Aunque las herramientas de asistencia auditiva tradicionales
ofrecen ciertas ventajas a algunas personas con discapacidad auditi-
va, su limitada accesibilidad y eficacia atn representan desafios. En
este sentido, las soluciones basadas en Machine Learning tienen el
potencial de proporcionar alternativas innovadoras que aborden es-
tas limitaciones.

Conclusiones

Los resultados revelan la importancia de abordar la discapa-
cidad auditiva desde una perspectiva tecnolégica y de investigacion.

Las desventajas experimentadas por personas con discapa-
cidad auditiva en términos de comunicacion, barreras educativas y
dependencia de otros son evidentes. La presencia predominante de
esta condicion en Latinoamérica subraya la urgencia de buscar solu-
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ciones efectivas para mejorar la comunicacion y la inclusion de las
personas con dicha discapacidad en la region.

Aunque las soluciones de asistencia auditiva tradicionales
han ofrecido mejoras en ciertas dreas, estas no son lo suficiente para
abordar completamente las limitaciones que enfrentan las personas
con discapacidad auditiva. Es en este punto donde las tecnologias
basadas en el aprendizaje automatico y la inteligencia artificial tienen
un impacto significativo.

La era digital actual ha demostrado el potencial de las tecno-
logias de aprendizaje automatico para superar las barreras comuni-
cativas y de accesibilidad. La implementacién de estas tecnologias
ofrece soluciones innovadoras que mejoran la comunicacion y per-
miten una mayor inclusion social y educativa para las personas con
problemas de audicion.

A pesar de estos avances, es muy importante destacar que ain
existen desafios en la implementacion de tecnologias dentro del con-
tinente latinoamericano. Las barreras econdmicas, la falta de infraes-
tructura y el desconocimiento de los avances tecnologicos pueden
limitar la adopcidn y difusion efectiva de estas soluciones.

Sin embargo, con un enfoque colaborativo entre instituciones
educativas, investigadores, desarrolladores y organizaciones de apo-
yo a la discapacidad, es posible superar estos obstaculos y maximizar
el potencial de las tecnologias de aprendizaje automatico en benefi-
cio de todas las personas con discapacidad auditiva.

Las soluciones basadas en Machine Learning presentan opor-
tunidades prometedoras, pero también desafios considerables en
términos de implementaciéon y adopcion efectiva. Es fundamental
que los esfuerzos se centren en la colaboracion entre investigadores,
profesionales de la discapacidad auditiva y expertos en el aprendizaje
por computadora e inteligencia artificial para desarrollar herramien-
tas eficaces y adaptadas a las necesidades reales de las personas con
esta discapacidad.
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A medida que Latinoamérica avanza hacia la adopcion de
tecnologias inclusivas, es esencial abordar los obstaculos técnicos,
éticos y econdmicos para garantizar que estas soluciones alcancen su
maximo potencial y consigan un impacto positivo en aquellas perso-
nas con dicha discapacidad.

Este estudio subraya la importancia de seguir investigando y
desarrollando otras soluciones que mejoren la comunicacion, acce-
sibilidad y calidad de vida de personas con discapacidad auditiva en
América Latina y el resto del mundo.
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Introduccion

Larealidad aumentada (RA), es una tecnologia emergente que
nos da la oportunidad de visualizar elementos digitales adicionales a
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los presentes o existentes en la realidad fisica a través de dispositivos
como smartphones o tablets. Esto puede ser muy util en el aprendi-
zaje de un idioma, ya que permite a estudiantes la interacciéon con
elementos de manera virtual en tiempo real y en contexto.

La realidad aumentada puede utilizarse para crear experien-
cias de aprendizaje inmersivas y ludicas. Por ejemplo, se pueden
crear aplicaciones que permitan a los estudiantes escuchar y prac-
ticar la pronunciacion de frases y palabras en inglés por medio de
la superposicion de elementos de un ambiente virtual sobre objetos
pertenecientes al mundo real.

Hoy en dia, la forma tradicional de aprender el idioma inglés
se esta quedando obsoleta, debido a la manera de ensenar que no
es tan atractiva hacia los estudiantes de nuestro pais, especialmente
en ninos/as, la forma de ensefiar un nuevo idioma se esta quedan-
do estancada por no poder adaptarse de una manera rapida con la
tecnologia emergente y a esto se le suma que la manera tradicional
no siempre da buenos frutos. Segun (Tsai, 2020), existen mejores
maneras de aprender, como la realidad aumentada de una forma in-
teractiva. Esto no solo ocurre en la escuela, sino también desde casa
(Hashim et al., 2022).

La RA ha sido utilizada en la educacion del idioma inglés des-
de hace algunos afios, y se ha podido demostrar que puede ser una
herramienta de gran ayuda para el mejoramiento en el aprendizaje
de este idioma. A inicios de los 2000 en especifico 2002, la empresa
Cambridge “University Press” lanzo la aplicacion “English Plus”, que
utilizaba la realidad aumentada para proporcionar experiencias de
aprendizaje ludicas y atractivas a los estudiantes de inglés.

La realidad aumentada se ha usado en diferentes materias y con-
textos educativos como estudios de Medicina, Arquitectura e Ingenie-
ria y Ciencias de la educacion, entre otros (Huertas-Abril et al., 2021).
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En este articulo se presenta el desarrollo de una herramien-
ta de aprendizaje para mejorar el conocimiento de nifos focali-
zado en el idioma inglés, mediante el uso de la realidad aumenta-
da, asi como la evaluacion de su implementacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Marco teorico

El aprendizaje del idioma inglés siempre ha sido un reto. Se
han considerado varias maneras de lograrlo, entre ellas el uso de las
tecnologias como la RA. Esta tecnologia es de gran impacto como
una estrategia tecnologica debido a que las posibilidades que nos da
de innovar en el proceso de ensefianza-aprendizaje son muchas y de
forma variada. Algo para destacar es que puede ir acorde a los temas
que el educador se haya propuesto con antelaciéon (Rodriguez-Gar-
cia et al., 2019). Los beneficios de su uso son multiples, entre ellos el
incremento de la curiosidad por aprender, el despertar del interés,
el aumento de la motivacion y la mejora del desempefio académico
(Marin-Diaz et al., 2018). Ademas, acorta los caminos entre el apren-
dizaje formal y el aprendizaje por experiencias (Rodriguez-Garcia et
al., 2019). Al hablar de experiencias se hace referencia a la interac-
cién que permite la RA con los objetos reales y de forma virtual en
cualquier momento, dindonos la oportunidad de observar las dife-
rentes vistas o perspectivas, y también reduciendo riesgos en prue-
bas de laboratorio (Martinez Pérez y Fernandez Robles, 2018).

La RA tiene un impacto positivo en la educacion ya que cuenta
con la capacidad de comunicar visualmente las ideas abstractas vy, asi
mismo, este puede mostrar objetos reales en 3D. En este trabajo se
proponen la arquitectura SaCl, la cual se basa en paradigmas de ges-
tion multi-agente. Tiene como finalidad evaluar el impacto de la reali-
dad aumentada en la educacién y muestra resultados prometedores en
el aprendizaje de los estudiantes (Jaramillo Henao et al., 2018).

LaRA enlaactualidad se ha hecho presente en distintos entor-
nos en relacion con los juegos virtuales, propagandas publicitarias y
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en un ambito tan importante como la educacion, que es donde se ha
generado un gran impacto de manera positiva. Un caso de ejemplo
es el experimento que se llevo a cabo en Taiwan donde se imple-
mento un curso para el aprendizaje de los alumnos de primaria, se
asignaron dos clases para el grupo experimental (n = 49), mientras
que las otras dos fueron el grupo de control (n = 48) (Chen, 2020). El
primer grupo de estudiantes implementé ARVEL mientras tanto los
estudiantes del segundo grupo optaron por CVEL. Esta experimen-
tacion dio la posibilidad al docente y al estudiante de experimentar
nuevas maneras de adquirir conocimientos a través de la realidad
aumentada.

Otra de las ventajas de la RA en la educaciéon es que mejora
la participacion de los estudiantes en el curso y aumenta de manera
favorable la motivacion en el estudio por parte de los estudiantes.
De tal manera que brinda un enfoque diferente a los métodos tradi-
cionales de ensefianza. Segun Huertas-Abril et al. (2021), la realidad
aumentada no solo mejor6 el aprendizaje de alfabetizacion, sino que
también mejord las implicaciones pedagogicas por la interaccion de
los estudiantes. Esto también se confirma en Chen (2020), donde ni-
nos que trabajaron con RA lograron mejores resultados que aquellos
que aprendieron inglés de una manera tradicional. Un punto comtn
entre todos los articulos mencionados es que la implementacién de
la realidad aumentada en el aprendizaje del idioma inglés ha per-
mitido mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Esto se debe a la
popularizacién de la tecnologia, que se convierte en un foco de in-
novacion en educacién, como nos indica Tsai (2020).

Cada vez es mas evidente la aplicacion de la RA en las aulas de
clase, si bien no es necesario contar con una gran inversion de hardware
ya que la RA facilita la integracion en contextos educativos y permite
escenarios de aprendizaje mas interactivos. La realidad aumentada tie-
ne un futuro prometedor ya que produce un gran interés por lo que se
puede llegar a estimular en diferentes escuelas a incluir tecnologias de
este tipo en el proceso de aprendizaje (Cérdenas et al., 2018).



APRENDIZAJE DEL INGLES CON REALIDAD AUMENTADA

47

Algunas de las aplicaciones de realidad aumentada tanto en la
educacion como en la investigacion sobre la biodiversidad son temas
dificiles de ejecutar y la mejor manera para obtener buenos resulta-
dos, es a través de la realidad aumentada, con esta herramienta tene-
mos posibilidades mas grandes de conseguir resultados mas certeros
(Merino et al., 2022).

Dado que la realidad aumentada utiliza el mundo real como
base para la retroalimentacion, no es necesario un paciente fisico (u
otra especie). A través de una combinacion de efectos visuales y hap-
ticos, la realidad virtual puede simular la interaccidon con el paciente
o los procedimientos quirtrgicos, lo que permite a los instructores
mostrar a los estudiantes como realizar procedimientos complicados
y riesgosos sin ponerse en peligro (Fourman et al., 2021).

Aprender un idioma es un proceso, y aprender vocabulario es
el primer paso. El inglés se ha convertido en un idioma ampliamen-
te utilizado. Un componente clave del desarrollo del lenguaje es el
aprendizaje del vocabulario. Las oportunidades que ofrece la tecno-
logia actualmente facilitan que los nifios autistas la exploren, de una
manera mas eficiente y puedan lograr una mayor concentracion al
momento de estudiar el idioma inglés usando la RA en dispositivos
moviles a través de aplicaciones desarrolladas para el efecto (Morales
y Zambrano, 2022).

Los maestros pueden apoyarse en esta tecnologia para imple-
mentarla en sus aulas de clases, sin embargo, si la implementacion de
la tecnologia es excesivamente agresiva causaria desventajas, por lo
tanto, la evaluacion y la retroalimentacién de los maestros siempre
es un factor importante en el aula, y un excesivo enfoque en la tec-
nologia dara como resultado aulas virtuales que no son significativas
para los estudiantes (Jamrus y Razali, 2019).

La introduccién de la tecnologia de la realidad aumentada ha
avanzado en los ultimos afios, y se resalta su potencial para tener una
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influencia significativa en la educacion, al introducir nuevos enfoques
para la ensenanza y el aprendizaje de idiomas (Hashim et al., 2022).

Al tomar en cuenta estudios previos de otros trabajos in-
vestigativos relacionados al tema, se identificé que los sistemas de
aprendizaje y enseflanza pueden ser llevados a otro nivel gracias a la
RA como el caso del proyecto ARETE” de la empresa WordsWorth
Learning. Esta herramienta es un software de educacién alfabética
que esta basado en la conciencia fonémica y el desarrollo fonologi-
co, la conciencia morfoldgica, el enriquecimiento del vocabulario, la
comprension y la fluidez lectoras (Tiede et al., 2021), aspectos que
inciden en el aprendizaje de una lengua. En base con los estudios
previos podemos decir que la RA es una estrategia para la innova-
cion en el proceso de ensefianza aprendizaje ofreciéndole tanto al
docente como al estudiante, un espacio de interaccion y aprendizaje.

Aunque se tienen varios puntos a favor, también es necesa-
rio evaluar los puntos en contra, ya que algunas personas pueden
tener inconvenientes con el uso de la realidad virtual. Aunque sea
algo innovador y util para aprender, el uso de la realidad aumentada
no se aprende al instante; se debe tener constancia en su aprendizaje
(Chang et al., 2020).

Métodos

En este articulo se aplicé el paradigma positivista, y se utilizé
el método mixto (cuantitativo y cualitativo), con control de las varia-
bles del experimento. La investigacion es de campo y aplicada debido
a que se desarroll6 una herramienta para el aprendizaje del idioma
inglés. La poblacion escogida estuvo conformada por nifios de 7mo
de basica de una institucion educativa y la muestra de 20 estudiantes,
a la que se aplico la evaluacion de la herramienta de RA creada estu-
vo comprendida entre los 8 y 10 afos de edad.

Se usé ademas el método descriptivo, para presentar la herra-
mienta de RA y el método analitico aplicado después de recopilar
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la informacién y los datos recogidos en forma de graficos para asi
dar una idea clara si la herramienta fue de ayuda o no al proceso de
enseflanza aprendizaje. Se aplicé un enfoque mixto, se recopilaron
datos de tipo cuantitativos tanto en el pretest como en el post test,
también se recopilan datos de tipo cualitativo al realizar una prue-
ba de emociones, para saber como se siente el usuario al utilizar la
herramienta.

La técnica fue la encuesta, la cual se aplico a los estudiantes de
escuela para conocer su nivel de inglés antes y después de usar la he-
rramienta, asi como sus emociones. El instrumento utilizado fue el
cuestionario, que permitid realizar las encuestas mencionadas. Este
proyecto es de tipo cuasiexperimental ya que pretendemos resolver
la interrogante de como se aprende mejor; mediante una herramien-
ta o de la manera tradicional, tomando control en las variables que
intervienen en el mismo. La informacién se obtendra una sola vez,
en un momento dado, por lo que este estudio es de tipo transversal.

Se realiz6 un pretest y post test, de ese modo se recopil6 infor-
macion la cual fue analizada para determinar si la herramienta fue
de ayuda en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Durante dos dias se ejecutaron las pruebas de pretest y post
test, en dos cuestionarios conformados por cinco preguntas cada
uno con los temas del contenido curricular de la asignatura de inglés.
Para lograr esto se utilizaron varios dispositivos moviles, los cuales
soportan la tecnologia de RA que demanda la aplicacion desarrolla-
da en Blippar.

Resultados

Seleccionada la herramienta para disefiar la app se establecié
que Blippar era la plataforma ideal para desarrollar la experiencia de
realidad aumentada para el aprendizaje del idioma inglés, asi mismo
se disearon imagenes y se establecio el codigo que leera la aplica-
cion para poder mostrar la herramienta.
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A continuacion, en las figuras 1, 2 y 3, se presentan las interfa-
ces de la aplicacion desarrollada en blippar.

Figura 1
Menii principal de la aplicacion

Figura 2
Objetos de aprendizaje creados en la aplicacién

VERE IO EE

Affirmative form
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Posteriormente, se inici6 el aprendizaje con la aplicacion desa-
rrollada, la cual permite seleccionar una opcién para reproducir el au-
dio de como se pronuncian los colores, el verbo ser o estar y las frutas,
con dos botones para poder avanzar y retroceder en la aplicacion.

Figura 3
Imdgenes de realidad aumentada activadas

" FRUITS OLORS

' a '@
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Figura 4
Desarrollo del pretest

Samsung Quad Camera
Tomada con mi Galaxy A12
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Las pruebas se realizaron a los estudiantes del 7mo curso de
educacion general bésica de la Unidad Educativa Abdén Calderén
Garaicoa sobre la aplicacion (figura 4). Se realizaron en dos tiempos
diferentes, por lo que los datos del pretest y del post test se recogie-
ron en dos dias diferentes.

Como podemos observar en la figura 5, el promedio del curso
en general, de 20 estudiantes, fue muy bajo por lo que se identifica
que no tienen mucho conocimiento de estos temas.

Al evaluar los resultados que se pudieron obtener en cada pre-
gunta, a pesar de que no se obtuvieron muchas respuestas correctas,
en las preguntas de colores, los estudiantes obtuvieron mas respues-
tas correctas, por lo tanto, la aplicacion les ayudara a dominar este
tema, a diferencia de los demas.

Figura 5
Estadistica del pre test

Promedio Mediana Rango
1.7 / 5 puntos 1/5 puntos 0 - 5 puntos

Distribucion de puntos totales

o N A OO ©

#de usuarios que
respondieron

0 1 2 3 4 5

Puntuacioén lograda

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en algu-
nas de las preguntas realizadas.
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Figura 6
Resultados de la primera pregunta

¢ Cual es este color en inglés?
6/20 respuestas correctas

Red 1 (5 %)
Black
Green 2 (10 %)
{ Blue 6 (30 %)
0.0 2.5 5.0 7.5 10.0
Figura 7
Resultados de la cuarta pregunta
Escoge los nombres correctos de cada fruta en inglés
5/20 respuestas correctas
Watermelon, orange, purple 6 (30 %)

Pink, Witirmilin, red | 0 (0 %)
Pineaplle, oranges, grapes | 0 (0 %)
Watermelon, oranges, grape

{ Watermelon, orange, grape _ 5 (25 %)

0 2 4 6 8

9 (45 %)

10

Una vez obtenidos estos resultados, el segundo dia de prue-
ba se les ensefi6 a los nifos el uso de la aplicacion desarrollada con
blippar, por lo que se llevé seis dispositivos celulares en los que los
nifios pusieron en practica el manejo de dicha aplicaciéon. Una vez
realizada la interaccion con la aplicacion, se aplico el post test. Como
resultado se obtuvo un mejor promedio (figura 8), en este caso el

formulario consté de siete preguntas.
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Figura 8
Estadisticas del post test
Promedio Mediana Rango
5.7 / 5 puntos 6 /7 puntos 0 - 7 puntos

Distribucion de puntos totales

#de usuarios que
respondieron
o N O~ O

0 1 2 3 4 5 6 7

Puntuacién lograda

Como se observa en las figuras 9 y 10, en el post test se obtuvo
una mayor cantidad de respuestas acertadas en el conocimiento de in-
glés. Estos son algunos de los resultados obtenidos en las preguntas.

Figura 9
Resultados de la primera pregunta

¢ Cudl es este color en inglés?
11/20 respuestas correctas

Blue 1(5%)
Black 1(5%)
Green 7 (35 %)

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125
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Figura 10
Resultado de la cuarta pregunta

¢Cual es este color en inglés?
18/20 respuestas correctas

Yellow 2 (10 %)

Red | 0(0%)

Blue | 0(0%)

0 5 10 15 20

La diferencia entre ambos test es considerable. En esta tltima
prueba se obtuvo un mejor puntaje en el tema colores (figuras 9y 10)
y de la misma manera una mejor captacion de los temas “frutas” y
“verb to be’, por lo que podemos indicar que este sistema de apren-
dizaje resulto favorable para el aprendizaje del inglés de los nifos y
nifias de la institucién educativa.

Como prueba final se realizé una encuesta de emociones, que
se desarrolld con el objetivo de saber cdmo se sinti6 el nino al usar la
aplicacion, en la cual se obtuvieron buenos resultados (figuras 11, 12
y 13), por lo que se pregunté a algunos nifios si volverian a utilizar la
herramienta y su respuesta fue positiva.

Figura 11
Resultado de la encuesta de emociones-aspecto Felicidad

Se sintieron feliz usando esta aplicacion
20 respuestas

15

° 5 (25 %)
0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
0

1 2 3 4 5
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Figura 12
Resultado de la encuesta de emociones-aspecto Ansiedad

Les desesper6 usar la aplicacion
20 respuestas

15
14 (70 %)
10
5 6 (30 %)
0(0%) 0(0 %) 0 (0 %)
0
1 2 3 4 5
Figura 13
Resultado de la encuesta de emociones-aspecto Aburrimiento
Les parecio aburrido y poco interactivo la aplicacion
20 respuestas
20
0(0%) 0(0%) 0(0 %)
3 4 5

Figura 14

Volveria a utilizar la herramienta?

Cuando no quieren estudiar inglés, este método les motiva hacerlo.
20 respuestas

15
10
5
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

1 2 3
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Figura 15
Le gusté este método para aprender inglés?

Les gusté este método para aprender inglés.
20 respuestas

10.0
7.5
5.0
25

0.0

Discusion

Los resultados muestran una mejora en el aprendizaje del
idioma inglés por parte de los estudiantes que usaron la herramienta
de RA.

Por otra parte, Ma (2022) realizé un proyecto similar con dife-
rente metodologia, donde se separaron a dos grupos. Para el primer
grupo, la ensenanza fue de forma tradicional y en el segundo se apli-
c6 la RA. Los resultados obtenidos identificaron grandes mejoras al
momento de realizar la prueba.

Como resultado de este cuasiexperimento se obtuvo que, con
la aplicaciéon de Realidad Aumentada, se pudo obtener mejores re-
sultados, debido a lo novedoso y divertida que puede ser para los
estudiantes esta herramienta, captando mads atencion y mas partici-
pacion durante la clase. Sin embargo, uno de las desventajas fue la
falta de conectividad de la escuela, debido a que el internet no era tan
eficiente y a su vez la aplicacion Blippar, en algunos momentos, no se
podia cargar correctamente.

Por ultimo, existieron algunas limitaciones en el proyecto,
como la falta de dispositivos méviles, ya que la institucion educativa
no autoriza que los nifos lleven celular al plantel, por lo que para
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realizar las pruebas tuvieron que llevar los dispositivos; pero solo se
pudo acceder a seis dispositivos por lo que se debi6 dejar esperando
a los alumnos para que todos puedan participar.

Otra limitacion fue el acceso a internet. Para ingresar al pro-
yecto en Blippar, el dispositivo debe estar conectado a una red, la
institucion no contaba con esta por lo que la conexion se efectud a
uno de los dispositivos personales, lo que generd lentitud al momen-
to de usar la aplicacion ya que eran muchos dispositivos conectados
a una sola red celular.

Conclusiones

El uso de aplicaciones de realidad aumentada en la educacion,
y en especial en la asignatura de inglés incide positivamente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje y favorece la motivacion de estu-
diantes. Esta tecnologia, ademas de ser atractiva para los nifios del
7mo curso de educacion basica, les ayudé a comprender los temas
estructurados en el idioma inglés de una manera interactiva y dind-
mica, al punto que algunos de los nifios consideraron seguir utilizan-
dola como método de estudio.
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Introduccion

Durante las ultimas décadas, el avance tecnolégico a nivel
mundial ha desempenado un papel significativo en impulsar los
avances cientificos para el beneficio de la humanidad. La irrupcion
de internet, dispositivos inalambricos como teléfonos celulares y si-
milares, software y otras tecnologias emergentes ha allanado el cami-
no para la creaciéon de una serie de aplicaciones que se han integrado
perfectamente en nuestra vida diaria, convirtiéndose en componen-
tes indispensables.

En esta perspectiva, la RA se refiere al “acceso a informacion
adicional imperceptible para los sentidos humanos, mediante la su-
perposicion de estimulos artificiales sobre objetos del mundo real”
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(Altomari, 2017, p. 43). Por otro lado, el andlisis bibliométrico es un
proceso tecnoldgico con el cual se analiza literatura cientifica sobre
un tema especifico aplicando ciertos parametros, para este ejercicio
se utiliz6 informacion filtrada de la plataforma Scopus, que luego fue
procesada en el software (VOSviewer).

La educacion superior a nivel global se encuentra a la vanguar-
dia en términos de investigacion cientifica, segiin datos proporciona-
dos por la SENESCYT (2022), durante el periodo comprendido entre
2015y 2020, se produjeron un total de 47 086 publicaciones cientificas
en revistas indexadas. Estas cifras muestran un crecimiento progresivo
en la produccion cientifica a lo largo de estos afios: “en 2015 se regis-
traron 3969 documentos, en 2016 aumentd a 5499, en 2017 alcanzd los
8648, y esta tendencia continué con 9128 documentos en 2018, 9604
en 2019 y finalmente 10 238 en 2020” (SENESCYT, 2022, p. 15).

Este analisis revela el constante y significativo avance del ana-
lisis del ambito de la educacién superior que refleja un compromiso
creciente con el desarrollo cientifico a nivel internacional. En este
contexto, es pertinente analizar cuantas de estas publicaciones co-
rresponden a la temdtica de la RA en el contexto de la educacion
superior, haciendo uso de la plataforma de datos Scopus.

Entonces, la falta de una evaluacion sélida en la produccion
cientifica relacionada con la RA constituye el principal problema. Esta
deficiencia sefiala una brecha en la comprension y apreciacién de la
investigacion en este ambito especifico. Las causas probables que ori-
ginaron esta dificultad, es la falta de habilidad para analizar investiga-
ciones cientificas, el sesgo que se observa en el analisis de informacion
dentro de la educacion superior y la falta de coordinacion entre los in-
vestigadores y las instituciones académicas. Mientras que los principa-
les efectos estan relacionados a la limitada comprension de las tenden-
cias tanto emergentes como en declive, la distorsion en el andlisis de la
informacion debido a la falta de habilidad en el uso de la bibliometria
y la ineficacia en la produccion y evaluacién académica.
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Las cuestiones centrales de este andlisis se derivan de las va-
riables que constituyen el tema de investigacion. Como interrogante
general que guiard este andlisis trata acerca de: ;Cuadl es el propdsito
de desarrollar un estudio bibliométrico sobre la RA en la educacién
superior? A su vez, las preguntas especificas incluyen: ;Qué investi-
gaciones académicas estdn explorando y aplicando la RA en el ambi-
to de la educacion superior? ; Cuales son los patrones o tendencias de
la RA que han sido identificados en dichas investigaciones mediante
el uso de bibliometria? Por dltimo, ;Cuadles son los indicadores bi-
bliométricos que reflejan los hallazgos de la RA como descubrimien-
tos cientificos dentro de la comunidad académica?

En consecuencia, en aras de abordar estas interrogantes den-
tro del contexto de este andlisis académico, el objetivo general se
establece en analizar la produccién cientifica mediante un estudio
bibliométrico que examine la implementacién de la RA en la Edu-
cacion Superior. Mientras que los objetivos especificos son: identifi-
car la literatura cientifica relevante relacionada con la aplicacion de
la RA en entornos de Educacién Superior; evaluar la frecuencia y
distribucion de las publicaciones a lo largo del tiempo, identifican-
do tendencias, patrones y areas especificas de enfoque en la investi-
gacion bibliométrica; establecer indicadores bibliométricos y otros
parametros relevantes, para evaluar el impacto y la relevancia de la
produccidn cientifica en este campo especifico.

La hipdtesis general plantea que, al identificar investigaciones
académicas sobre RA y al emplear una evaluacion bibliométrica para
detectar patrones y tendencias en este campo, junto con el estableci-
miento de indicadores bibliométricos de la produccion cientifica, se
podra llevar a cabo un analisis exhaustivo.

Este estudio se justifica por la necesidad de ahondar en el
conocimiento y promover el conocimiento de la RA en el ambito
académico. Las universidades tienen un papel esencial en formar
profesionales con las habilidades necesarias para el mercado laboral.
En este contexto de rdpido avance tecnoldgico, es crucial adoptar
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nuevas herramientas educativas que apoyen el proceso de apren-
dizaje. La RA ha experimentado un desarrollo significativo y se ha
implementado ampliamente en la educacion, ofreciendo diversas
aplicaciones y usos.

El problema central incluye la falta de acceso a tecnologias ne-
cesarias, la disponibilidad limitada de repositorios en la educaciéon
superior, la escasez de herramientas especializadas y el uso de tecno-
logia obsoleta. Esta situacion resulta en una evaluacion insuficiente
de la produccion cientifica, lo que lleva a una comprension limitada
de las tendencias emergentes y una ampliacion de la brecha tecnolo-
gica. Ademads, restringe las actividades de investigacion en términos
técnicos y disminuye la eficiencia y competitividad de las investiga-
ciones debido a la restriccion en el acceso a recursos académicos.

Otro aspecto crucial es la presencia de sesgos en el analisis
de informacién en la educacién superior, originados por la falta de
conocimiento generalizado sobre el manejo de la bibliometria, como
una forma de evaluar la produccién cientifica. Esto conlleva a la ca-
rencia de capacitacion en su uso, la escasez de informacion filtrada y
la falta de actualizacion de la misma en el ambito educativo superior.
Estos factores dificultan realizar un analisis imparcial y exhaustivo
dela investigacion académica. Ademas, la falta de habilidad en el uso
de la bibliometria provoca un andlisis distorsionado de la informa-
cion y una aplicacion incorrecta de métodos, lo que resulta en una
evaluacion deficiente de la calidad de la produccion cientifica y en la
difusién de informacion falsa y enganosa, lo que a su vez obstaculiza
el progreso del conocimiento.

La falta de colaboracién entre investigadores e instituciones
académicas, debido en parte a la falta de incentivos econémicos, re-
duce la motivacion de los investigadores y puede afectar la calidad de
las investigaciones. Para abordar esto, se necesitan mejoras en la ca-
pacitacion, acceso a tecnologia actualizada y la creacion de incenti-
vos econdmicos. Ademads, se requiere una mayor coordinacién entre
los involucrados en la producciéon y evaluacion de la investigacion
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académica. La ineficiencia en este proceso también afecta la moti-
vacion de los investigadores y aumenta el riesgo de perder financia-
miento, lo que afecta la reputacion de las instituciones académicas en
el ambito cientifico y académico.

Realidad Aumentada (RA)

El surgimiento de la RA es una tecnologia que se adapta con la
realidad, tal y cual como la conocemos, y su funcionamiento es mu-
cho mds amigable y armoénico, por lo que en los ultimos afios su uso
se ha expandido de forma acelerada, en todos los ambitos de la socie-
dad. En esta perspectiva, la diferencia entre RA con la RV “Realidad
Virtual” como tecnologias emergentes, se basa fundamentalmente
que la RA es mixta, es decir es una combinacion entre la virtualidad
y la realidad. Mientras que, la RV, “es un proceso tecnoldgico que
trata de cambiar todo el entorno real realidad” (Goémez Garcia et al.,
2020, p. 37).

La RA, segun Sherman y Craig (2003), “permite el acceso a
informacion adicional que no seria perceptible tinicamente a través
de los sentidos humanos, para lo cual estimula artificialmente los
objetos de la realidad” (Altomari, 2017, p. 43). Por otro lado, la RA
como un avance tecnoldgico, permite “superponer datos virtuales
sobre el entorno fisico, mejorando el mundo conocido, esto ha per-
mitido que su uso se expanda en sectores como el comercio, la cien-
cia, la educacidn, el turismo, el automotriz y los ambitos sociales”
(Rigueros, 2017, p. 258).

En esencia, la RA implica colocar objetos virtuales sobre la
realidad para mejorar la experiencia visual, utilizando tecnologias de
RV. La atencio6n al detalle es crucial para crear una experiencia visual
atractiva para el consumidor. Para ilustrar este concepto, se presenta
un modelo de la RA en la figura 1.
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Figura 1
Modelo de Realidad Aumentada (RA)

5.-
Reemplazo
de objeto
real por
virtual

3. 4.-

1.- Registro
de Sefiales
reales

2.,
Sintetizacion
de sefiales

6.- Colocar
objeto

7.- Cambio de
Perspectiva

del sistema de

y extraccion
las sefiales

de objetos

Nota. La figura representa los pasos a seguir en un proceso de la RA. Tomado de:
RV y RA en la educaciéon, una instantanea nacional e internacional (p. 43), por

Rigueros, 2017.

Este modelo implica diversas estrategias y técnicas para im-
plementar la RA. Se inicia con la captura de imagenes reales, las cua-
les suelen contener ruido. Es crucial mejorar su calidad mediante
la identificacién de caracteristicas clave y la aplicacién de creativi-
dad. Durante el procesamiento de sefiales, se busca detectar elemen-
tos importantes, como bordes o patrones, necesarios para integrar
efectivamente objetos virtuales en el entorno real. Técnicas como el
filtrado de ruido y la mejora de calidad de sefales logran una apa-
riencia visual mds nitida de los objetos virtuales, minimizando la in-
terferencia de elementos no deseados y creando asi una experiencia
de la RA mas fluida y convincente para los usuarios.

En la etapa de Segmentacidn y extraccion de objetos se lleva
a cabo un andlisis detallado de imdagenes y videos para identificar y
separar los objetos de interés en una escena, lo cual resulta funda-
mental para diferenciar entre el fondo y los elementos que se super-
pondran virtualmente. En el quinto proceso, se sustituye un objeto
fisico del mundo real por uno generado digitalmente, utilizando el
objeto real como referencia para posicionar y alinear el objeto virtual
en la escena. Finalmente, en la fase de ubicacion de objetos, los obje-
tos virtuales se ajustan continuamente en tiempo real para adaptarse
a los cambios en la perspectiva del usuario o en el entorno, lo que
permite una experiencia inmersiva que transforma la percepcion del
objeto en RA.



ESTUDIO BIBLIOMETRICO DE LA REALIDAD AUMENTADA

67

La RA incorpora informacion visual adicional sobre el entor-
no real mediante dispositivos tecnoldgicos como celulares o tabletas.
“La fusion de lo real y lo virtual contribuye de manera completa a
mejorar el proceso de aprendizaje, investigacion y expresion creativa
en el ambito educativo” (Rodriguez, 2022, p. 2). De tal forma que,
la sociedad ha experimentado una evolucién continua y ha incor-
porado nuevas tecnologias en su dia a dia. En este proceso, ciertos
sectores han permanecido a la vanguardia, aunque también se ha
observado un crecimiento notorio en la brecha tecnoldgica. En los
ultimos afos, estas diferencias se han vuelto evidentes con la transi-
cion desde las maquinas de escribir hasta las primeras computado-
ras. Ya no bastaba con saber utilizar el teclado, sino que era necesario
dominar una variedad de software dependiendo de las actividades
realizadas. En la actualidad, con la aparicion de nuevas tecnologias
dela RV y RA, se estd ampliando una nueva brecha tecnoldgica entre
las generaciones de profesionales que no han logrado mantenerse
actualizadas con los avances tecnoldgicos mads recientes.

Sin embargo, el uso de dispositivos méviles con tecnologia de
la RA se presenta casi como una obligacion para las generaciones
mayores, mientras que para las nuevas generaciones resulta mucho
mas natural. Esta tecnologia tiene un potencial significativo para
mejorar diversos aspectos de la vida diaria. Este panorama plantea
un desafio para la nueva generacion, que busca avanzar en el desa-
rrollo y la mejora de aplicaciones de la RA. “El objetivo principal es
incrementar la satisfaccion del usuario al proporcionar experiencias
mas utiles y gratificantes” (Rodriguez, 2022, p. 105).

Las nuevas tecnologias son transversales y vinculantes, es de-
cir no es meramente una tecnologia para un fin especifico, sino que
al contrario su multiplicidad de uso hace que sigan expandiéndose
en todos los ambitos. “En el contexto de la educacién existen una
serie de tecnologias, sin embargo, la RA y la RV (Realidad Virtual)
esta destacandose” (Silva et al., 2020, p. 1025). De tal forma que, la
RA no es invento de ahora, sino que al contrario esta tecnologia esta
siendo implementada en varios procesos.
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Siendo asi, segtin Rigueros (2017) pone de ejemplo aplicaciones
de la RA en diferentes areas. Estos ejemplos incluyen Microsoft Ho-
lolens, unas gafas que fusionan de manera fluida el mundo fisico con
informacion virtual; Google Glass de la marca Google; Ikea y su cata-
logo de muebles que permite colocarlos en el entorno del hogar para
visualizar como lucirian a través de la RA; Volkswagen y sus aplicacio-
nes de la RA utilizadas para comparar el consumo de energia de elec-
trodomeésticos con el de sus vehiculos; Starbucks Electric Café, donde
los clientes pueden enviar mensajes de San Valentin en sus tazas de
café; Mercedes Benz que permite a los usuarios verificar la apariencia
de nuevos modelos de automoviles; Carrefour y sus innovadores cata-
logos de la RA; Audi, que emplea manuales de usuario en RA para los
compradores de sus automoviles (Rigueros, 2017, p. 259).

El aprendizaje a nivel mundial ha experimentado una transfor-
macion notable con la adopcién de nuevas tecnologias. La pandemia
global de COVID-19 ha impulsado de manera significativa el uso de
la tecnologia, plataformas, aulas virtuales y clases asincronicas. En este
contexto, la RA, integrada en diversos dispositivos, especialmente en
teléfonos celulares y tabletas, ha mejorado de manera positiva la expe-
riencia del proceso de ensefianza-aprendizaje, al hacerla mas accesible
a las necesidades individuales. Esto ha facilitado una interaccién mads
fluida con el entorno virtual (Campos et al., 2020, p. 48).

Con el tiempo, los métodos de ensefianza han evolucionado
positivamente, pero también han puesto de manifiesto nuevas di-
ferencias sociales en términos de acceso y recursos educativos. Las
disparidades entre la educaciéon publica y privada, asi como entre
aquella financiada de distintas maneras, son evidentes. Mientras al-
gunos estudiantes de bajos recursos aspiran a acceder a la universi-
dad, otros con mayores recursos tienen acceso a tecnologia avanzada
y ainstituciones educativas de élite. En este contexto, se sugieren que
la RA podria ser una herramienta motivacional para todos los es-
tudiantes, independientemente de su nivel socioeconémico (Gémez
Garcia et al., 2020, p. 36).
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De tal forma que, la RV incide de forma positiva en la motiva-
cion de los educandos, dado que las ensefianzas son mas dinamicas.
En esta perspectiva, Kim y Hall (2019) senalan que los estudiantes
mantienen elevada la motivacion personal mientras que reciben cla-
ses con la RA. Ademas, Rockstroh et al. (2019) demostraron que la
RV incrementaba la motivacion y la atencién durante la ensefianza.
De tal forma que, estos datos revelan que la RA influencia positi-
vamente la motivacion y el interés por el aprendizaje en diferentes
areas educativas (Campos et al., 2020, p. 48).

Los resultados de una investigacion de la RA en el contexto
de la educacién superior enfocado con las Ciencias Sociales men-
cionan que favorecen al proceso de ensefanza-aprendizaje. Sobre
todo, las actividades pedagdgicas con el uso de la RA fomentan a
una reflexion mucho mas profunda, de tal forma que, favorece los
procesos cognitivos con respecto a las materias de los programas de
Educacién y Trabajo Social (Cabero et al., 2018, p. 32). Los para-
metros numeérico-estadisticos y los criterios derivados del software
VOSviewer, en un enfoque cualitativo, pueden resultar utiles para
producir interpretaciones sociales. Por consiguiente, la prevalencia
de investigaciones sobre la RA en un pais podria asociarse con la
competencia de los expertos en el campo, el respaldo financiero de
los gobiernos hacia la investigacion cientifica, y la influencia cultural
de la sociedad en cuestion.

De tal forma que, resulta relevante destacar el planteamiento
que hacen Cabero et al. (2018), en cuanto a que la RA no solo se
puede utilizar en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje,
sino también considera que es una herramienta valiosa con un con-
siderable potencial para mejorar las competencias profesionales tan-
to de educadores como de trabajadores sociales (Cabero et al., 2018,
p. 32). Por lo tanto, es responsabilidad de los profesionales antiguos
y de esta generacion, la actualizaciéon de conocimientos con respec-
to a la RA, asi se acortara la brecha tecnologica y se fomentard una
mayor eficiencia en sus puestos de trabajo. No cabe la pelea con la
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tecnologia, sino la empatia tecnologia por parte de los profesionales
y estudiantes del nuevo siglo.

El uso de una base de datos acerca de cualquier tipo de publica-
ciones y software que permitan analizar los parametros cuantitativos;
efectivamente en los actuales momentos evidencia la disponibilidad
de un buen numero de trabajos cientificos. En esta perspectiva, segiin
Lorenzo y Scagliarini (2018) en esta relacion entre el ambito educativo
y la RA menciona que, se han desarrollado una variedad de investi-
gaciones cientificas. Por lo tanto, los autores y coautores prefieren y
tienen la posibilidad de desarrollar nuevas investigaciones con pocos
anos de publicacion (Lorenzo y Scagliarini, 2018, p. 57).

La aplicacion de un analisis bibliométrico con herramienta
cuantitativa, no siempre conduce a una interpretacion del mismo en-
foque; sino que, desde una logica analitica permite generar interpre-
taciones de tipo cualitativo y mixto. En esta perspectiva, segiin Zainu-
ddin (2009), refiriéndose a una investigacion sobre dificultades que
atravesaban estudiantes sordos con respecto a temas de aprendizaje
acerca de microrganismos, propuso el disefio de un texto especial de la
RA llamado AR Science for Deaf Learners (Diaz et al., 2022, p.114). El
estudio bibliométrico permite un acercamiento real sobre los patrones
y tendencias, sobre las cuales hay que desarrollar un anélisis mas pro-
fundo, pudiendo ser que sugiera el enfoque cualitativo.

Analisis bibliométrico

La bibliometria proporciona herramientas para examinar la
cantidad de publicaciones, la frecuencia de citaciones, la colabora-
cion entre investigadores y otros indicadores que ayudan a entender
la dindmica de la investigacion. Por lo tanto, desempefia un papel
esencial en la evaluacion de la actividad cientifica, ofreciendo distin-
tas perspectivas para evaluar la investigacion mediante la cienciome-
tria (Tomas y Tomas, 2018, p. 146).
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El analisis bibliométrico exhaustivo de la revista Psykhe, reali-
zado por Salas et al. (2017), abarco el periodo desde 1992 hasta 2016.
Este estudio examiné un total de 531 articulos cientificos distribui-
dos en 25 volumenes y 48 numeros de la revista. Para llevar a cabo
este analisis, se utilizaron varios indicadores, que incluye productivi-
dad, colaboracién, temas y metodologias, e impacto. Los resultados
sostienen que la mayoria de los articulos fueron escritos por mujeres,
y que la psicologia educativa fue el tema predominante del articulo
cientifico.

Segtn Kundakci y Atay (2023), menciona que desarrollaron
un analisis sobre la utilizacion de la tecnologia en la educacion ana-
tomica, empleando el método estadistico (De Bakker et al., 2005),
que involucré diversos calculos (Mastur et al., 2021), como el nu-
mero de citas o publicaciones por autor, institucién o pais, la apa-
ricién de palabras clave y la coautoria. Por otro lado, Bakker et al.
(2005) realizaron un examen bibliométrico sobre la Responsabilidad
Social Corporativa y el desempeiio social en un periodo de 30 afios,
revelando que el avance de la literatura en esta drea se ha visto limi-
tado por la falta de un constructo estandarizado de este concepto.
Esto subraya la importancia y relevancia de emplear metodologias
bibliométricas en la investigacién contemporanea (Estudios Geren-
ciales, 2019, p. 452).

Metodologia

Meétodos y técnicas de recopilacion de datos utilizados

La investigacion realizada para este estudio puede clasificarse
como investigacion basica o pura, complementada con un analisis
documental. Es decir que, la investigaciéon documental implica la
exploracion del investigador en diversos textos, revistas, registros y
otras fuentes relevantes (Arias y Covinos, 2021, p. 68). Por otro lado,
la investigacion basica implica la recopilacién de una base teérica
sobre un tema particular, en este caso, la RA.
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En lo referente a la parte metodoldgica de este analisis, se ge-
ner6 una data de 459 publicaciones obtenida a través de la base de
datos Scopus, de los ultimos cinco anos. Se filtr6 esta informacion
considerando las variables “augmented reality” (RA) y “higher edu-
cation” (educacion superior).

Los parametros que se aplicaron en la plataforma Scopus fue-
ron las variables RA y educacion superior en el periodo 2019-2024;
en esta perspectiva, es la unidad de analisis para desarrollar este es-
tudio (Condori, 2020, p. 3). De tal forma que, se excluyeron todas
las investigaciones anteriores a este periodo. Ademas, se incluyeron
el resto de parametros como, tematicas, tipos de documentos regis-
trados, idiomas, palabras clave que Scopus haya considerado, paises,
etc. Para este analisis, la poblacion total corresponde a 459 docu-
mentos cientificos, filtrados por la data Scopus de acuerdo con los
pardmetros establecidos en la figura 2.

Figura 2
Variables filtradas en Scopus Preview
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+ Agregar campo de bisqueda Restablecimiento

Meétodos y técnicas de recopilacion de andlisis de datos

El enfoque de investigaciéon o metodologia utilizada en este
estudio es cuantitativo, ya que el uso de software VOSviewer requiere
el establecimiento de pardmetros y patrones. Es decir, el proposito es
caracterizar objetivamente las publicaciones de la RA y describir los
patrones y tendencias de forma deductiva en relacion con el marco
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tedrico. Para el efecto se procedid a recopilar y procesar la base de
datos de publicaciones acerca de la RA obtenida en Scopus.

Para aplicar el analisis bibliométrico se utilizo el software
VOSviewer; no fue necesario obtener una muestra, sino que se ana-
liz6 sobre la totalidad de los datos. La pagina oficial VOSviewer se
define como una herramienta para visualizar y analizar redes de cita-
cién y términos clave en documentos cientificos, a través de patrones
de “co-citacion”, “co-autoria” y “co-ocurrencia’ de términos en un
conjunto de publicaciones. El nimero maximo de autores por docu-
mentos seleccionados fue de cinco autores (figura 3).

Posterior al filtro de la data de Scopus, se procedi6 a establecer
parametros en el software VOSviewer segun se detalla en la figura 3.

Figura 3
Variables filtradas en software VOSviewer
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| gl

(] Ignore documents with a large number of authors

[ )

Maximum number of authors per document: 5

() Reduce first names of authors to initials

El alcance de la investigacion realizada en este estudio es
cuantitativo y analitico, ya que su objetivo es identificar y describir
las propiedades, caracteristicas y perfiles de grupos, comunidades,
objetos o cualquier otro fendmeno de interés a través de indicadores
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obtenidos con herramientas especificas como Vosviewer, que permi-
te hacer un andlisis correlacional de las variables de investigacion.
En este tipo de investigacion se recopilan y miden datos relacionados
con la variable de estudio para proporcionar una comprension inte-
gral del tema investigado (Sampieri, 2014, p. 70).

Resultados

En este apartado se analiza y sintetiza la informacion recaba-
da, se definen y se organizan los resultados, de acuerdo con los obje-
tivos generales y especificos de este articulo cientifico. Asi, respecto
a la identificacion de documentos cientificos relevantes relacionados
con la aplicacion de la RA en entornos de la Educacion Superior, se
generaron los siguientes resultados, detallados en la figura 4.

Figura 4
Documentos filtrados por afio, periodo 2019-2024
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Se export6 desde la plataforma de datos Scopus 459 docu-
mentos cientificos. De ellos, 52 investigaciones se documentaron en
2019, seguidas de 106 investigaciones en 2020, 94 documentos en

2021, 112 documentos en 2022, 90 documentos en 2023 y cinco do-
cumentos en 2024. De tal forma que, cabe destacar que, a partir de
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2022, se ha producido un notable descenso en el nimero de investi-
gaciones en la base de datos Scopus, lo que significa aparentemente
una tendencia a la baja. Sin embargo, cabe considerar que atin hace
falta once meses para que concluya este periodo 2024.

El siguiente analisis toma como referencia a cinco editoriales
que han generado mas publicaciones en el periodo 2019-2024, deta-
lladas en la figura 5.

Figura 5
Documentos por afio por fuente, periodo 2019-2024

Documentos por afio por fuente
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Se identificaron cinco fuentes académicas prominentes, enca-
bezadas por Sostenibilidad Suiza con 19 documentos, seguida por
Risti Revista Ibérica de Sistema y Tecnologia de Informacion con 18
documentos. Ademas, se encontraron Pixel bit Revista de medios y
educacion con 12 documentos, Edutec con 11 documentos y la Revis-
ta Internacional de Investigacion Ambiental y Salud Publica con diez
documentos.

« Risti, entre 2020 y 2022 mostro6 una trayectoria ascendente.
Sin embargo, los afios siguientes revelaron un claro cambio
hacia la baja en su tendencia

o Editec: durante el periodo de 2019 a 2021 experimentd
un declive gradual, aunque no tan pronunciado. En 2022,
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hubo un ligero repunte, aunque permanecio6 por debajo de
Risti. Sin embargo, para 2023, la tendencia de Editec cam-
bi6 bruscamente, descendiendo notablemente.
Sostenibilidad Suiza: esta fuente no registré ninguna pu-
blicacion entre 2019 y 2020. No obstante, en 2020, hubo un
aumento en los documentos registrados, seguido de una
tendencia consistentemente a la baja hasta 2023.

Revista Internacional de Investigacion Ambiental y Salud
Publica: similar a Sostenibilidad Suiza, esta fuente también
muestra una tendencia descendente, aunque se encuentra
por detras de la trayectoria de Sostenibilidad Suiza.

Pixel bit Revista de Medios y Educacion: la tendencia ob-
servada en esta fuente no muestra fluctuaciones significati-
vas. Aunque hay un aumento marginal, también se observa
una tendencia a la baja.

La base de datos Scopus, en sus analisis, registra a los diez au-
tores con el mayor nimero de publicaciones, detallados en la figura 6.

Figura 6

Publicaciones por autor-coautor, periodo 2019-2024
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Los investigadores que han publicado mas de 11 articulos so-
bre el tema de la RA. Los siguientes diez investigadores destacan por
sus registros de publicaciones:

o Lopez-Belmonte, J. (19 publicaciones).

+ Infante-Moro, A. (17 publicaciones).

o Infante-Moro, J.C. (16 publicaciones).

o Pozo-Sanchez, S. (15 publicaciones).

o Cabero-Almenara, J. (14 publicaciones).

o Belmonte, J. L. (13 publicaciones).

o Gallardo-Pérez, J. (12 publicaciones) Sanchez, S. P. (12
publicaciones).

o Fuentes-Cabrera, A. (publicacién individual).

o Vazquez-Cano, E. (publicacion individual).

Estos investigadores han realizado contribuciones signifi-
cativas al campo de la RA a través de sus publicaciones. Su trabajo
abarca diversos aspectos y aplicaciones de la RA en la educacion.
Lopez-Belmonte, J., Infante-Moro, A., Infante-Moro, J. C., Pozo-San-
chez, S. y Cabero-Almenara, J. se encuentran entre los principales
investigadores con un nimero significativo de publicaciones.

En el parametro de esta evaluacion, Scopus selecciona los diez
paises con mayor cantidad de registros de produccion cientifica, de-
tallados en la figura 7.

De tal forma que, Espana lidera la produccion cientifica con
295 documentos; Ecuador le sigue con 59 documentos, aunque exis-
te una brecha significativa con la produccion de Espafia, dado que
su produccioén es de cinco a uno; Peru ocupa el tercer lugar con 45
publicaciones; Colombia esta en cuarto lugar con 41 publicaciones;
México se sitia en quinto lugar con 35 publicaciones; Chile cuenta
con 26 documentos, de esta forma ocupa el cuarto lugar de los que
menos producen; Cuba tiene siete publicaciones; Portugal tiene seis
publicaciones; y, Argentina tiene cinco publicaciones.
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Figura 7
Documentos por pais o territorio, periodo 2019-2024
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De tal forma que, Espafa se destaca como el pais lider en la
produccién de investigacion cientifica, seguido por Ecuador; sin em-
bargo, la tendencia de mayor produccion cientifica recae sobre Es-
pana. Por otro lado, la brecha entre estos dos paises es significativa.
Otros paises como Pert, Colombia, México, Chile, Cuba, Portugal y
Argentina también contribuyen a la investigacion sobre RA y educa-
cion superior, aunque en menor medida.

En el parametro las publicaciones segun afiliacion, es decir se-
gun las universidades, Scopus selecciona las diez universidades con
mayor cantidad de registros de produccion cientifica, detallados en
la figura 8.

Las universidades que mds contribuciones han realizado en
este ambito son la Universidad de Granada, con un total de 63 pu-
blicaciones, seguida por la Universidad de Sevilla, que ha aportado
33 publicaciones. Le siguen en orden descendente la Universidad de
Huelva, con 28 documentos; la Universidad Nacional de Educacion
a Distancia y la Universidad Internacional de Valencia, ambas con 18
publicaciones cada una.
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Figura 8
Publicaciones por afiliacion, periodo 2019-2024
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Asimismo, la Universidad Pablo de Olavide de Sevilla ha ge-
nerado 17 publicaciones, mientras que la Universidad de Valencia y
la Universidad Internacional de la Rioja han realizado 15 publica-
ciones respectivamente. Por tltimo, tanto la Universidad de Malaga
como la Universidad d’Alacant han contribuido con 13 publicaciones
cada una de forma individual. En lo que respecta a la frecuencia y
distribucién de las publicaciones a lo largo del tiempo, tendencias,
patrones y areas especificas de la RA, surgieron los siguientes hallaz-
gos: en el parametro del tipo de publicaciones, Scopus selecciona los
diez tipos con mayor cantidad de registros de produccién cientifica,
detallados en la figura 9.

En cuanto al tipo de documentos publicados, la categoria mas
predominante es la de “articulos’, con un total de 334 publicaciones. Le
sigue en orden “documentos de conferencias’, con 71 publicaciones, “re-
visiones” con 27 publicaciones, “capitulos de libros” con 15 publicacio-
nes, “libros” con cuatro publicaciones, “notas” con cuatro publicaciones,
<« » . . <« : . » . 1

cartas” con tres publicaciones y “editoriales” con una publicacion.
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Figura 9
Tipo de publicaciones, periodo 2019-2024
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En el parametro de las publicaciones segtin la tematica, la data
Scopus selecciona las siguientes areas académicas detalladas en la
figura 10.

Figura 10
Publicaciones por temdtica
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Si bien es cierto que el analisis esta enfocado en analizar las
variables RA su naturaleza es transversal. Por esta razén en la educa-
cion superior existen diversas disciplinas que han considerado reali-
zar un analisis cientifico acerca de este tema.

En esta perspectiva, el analisis revela la distribucion de publi-
caciones en diversos campos de estudio como:

o Ciencias Sociales (313)

o Ciencias de la Computacién (210)

+ Ingenieria (89)

« Ciencias Ambientales (313)

o Artes y Humanidades (31)

+ Psicologia (31)

o Energia (27)

e Medicina (23)

o Profesiones de la Salud (22)

o Matematicas (16)

+ Negocios, Administracion y Contabilidad (15)
o Ciencias de la Decision (11)

o Ingenieria Quimica (87)

« Economia, Econometria y Finanzas (7)
o Multidisciplinario (6)

« Ciencias Agricolas y Biologicas (5)

e Quimica (5)

« Ciencias de la Tierra y Planetarias (5)

o Ciencia de Materiales (5)

o Enfermeria (4)

o Fisica y Astronomia (5)

o Neurociencia (5)

« Bioquimica, Genética y Biologia Molecular (1)
« Odontologia (1)

Estos hallazgos ofrecen informacién sobre la distribucion de
publicaciones en diferentes campos de estudio. Es importante tener
en cuenta que el numero de publicaciones puede variar segun la
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disponibilidad de datos y las fuentes especificas consideradas para
el analisis. En las siguientes figuras se evidencia los indicadores bi-
bliométricos con el uso del software VOSviewer, a partir de las va-
riables RA y educacion superior, autores y coautores. Posteriormente
se analizan las palabras clave de los autores y las palabras clave del
documento.

En el parametro de la Red de autores-coautores que refiere al
nimero de publicaciones, el software VOSviewer arroja los siguien-
tes resultados que se observan en la figura 11.

Figura 11
Red de autores y coautores, periodo 2019-2024
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Para VOSviewer, el criterio del nimero méaximo de investi-
gadores seleccionados para este analisis fue de 25 autores por cada
documento. Del grupo de autores en 2019 y hasta mediados de 2020
se resalta la presencia de Lopez-Belmonte, Jests; mientras a finales
de 2020 aparecen Navas-Pareja, Magdalena Ramos y Gomez-Garcia,
Gerardo. Finalmente, en 2021 destaca la presencia de Cabero-Alme-
nara, Julio; y Palacios-Rodriguez, Antonio, entre otros.

En el parametro de la Densidad de Red de autores-coautores,
que refiere al nimero de publicaciones, el software VOSviewer gene-
ra la siguiente informacion en la figura 12.

Figura 12
Visualizacion de la densidad de la Red de autores y coautores, periodo 2019-2024
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La conclusion principal es que los autores y coautores desta-
cados se dividen en tres grupos, segun su densidad en la red de co-
laboracion. En el primer grupo se destacan Lopez Belmonte, Jests;
Vasquez Cano, Esteban; y Pozo Sanchez, Santiago, junto con otros



EpisoN MALAN GUsSNAY / BERTHA NARANJO SANCHEZ

84

cuatro grupos mas pequeiios. En el segundo grupo destacan Infante
Moro, Alfonso e Infante Moro, Juan, con la presencia menos promi-
nente de Gallardo Pérez, Julia. Finalmente, en el tercer grupo, des-
taca la presencia de Cabero Almenara, Julio, y se encuentran con
menor densidad los autores Palacios Rodriguez, Antonio; Barroso
Osuna, Julio; y Llorente Cejudo, Carmen.

En el parametro de las palabras clave segtin autores y coauto-
res, se presentan los resultados en la figura 13.

Figura 13
Palabras clave segiin autores-coautores, periodo 2019-2024
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Entonces, en el periodo 2019-2024, la relacién entre las va-
riables educacién superior y RA que fueron analizados, dieron los
siguientes hallazgos. En 2020, se podria decir que la RA no fue men-
cionada explicitamente en la investigacion.
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En cambio, los investigadores enfocaron su analisis en otras
palabras clave o variables. Se evidencia las variables innovacién
educativa (educational innovation), la tecnologia de la informacién
(information technology), la informacién y comunicacion (informa-
tion and comunication), el aprendizaje movil (mobile learning) y las
habilidades digitales (digital skills). Estas variables, aparentemente
estan posicionadas en la periferia de la figura, no porque sean menos
importantes, sino porque fueron escritas como palabras clave, pero
tienen una relacion importante en el analisis de la RA.

En la primera mitad de 2021, los investigadores mencionan
concretamente como palabra clave las variables analizadas. Por otro
lado, se relacionan estrechamente con otras palabras clave como
competencia (competence), formacion docente (teacher training),
educacion (education), estudiantes (students), aprendizaje (learning),
tecnologia educativa (education technology) entre otras variables.

A medida que avanzamos hacia 2022, el analisis de la RA se
esta expandiendo para incluir temas como la RV, la tecnologia, las
metodologias de ensefianza-aprendizaje, la revision sistematica y la
educacion virtual.

En lo que respecta a la densidad de palabras clave, que refiere
a los patrones, caracteristicas de términos utilizados en las investiga-
ciones, la aplicacion software VOSviewer genera la siguiente infor-
macion que se describe en la figura 14.

La cohesion de las palabras clave se indica mediante un tono
amarillo vibrante, mientras que las palabras circundantes aparecen
en un tono ligeramente mas verde amarillento. Esta disposicion indi-
ca que la RA es el punto central del analisis, seguida de la educacion
superior. Junto a estos puntos centrales se encuentran la competen-
cia digital, la formacién del profesorado y la educacién. Mas lejos,
en el segundo nivel, hay palabras amarillas menos densas, con men-
ciones notables como tecnologia educativa, motivacion educativa y
RV. Por dltimo, en la periferia, se sitian otras variables de menor
importancia en la diseccion de este tema.
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Figura 14
Visualizacion de la densidad de palabras clave segiin autores-coautores, periodo

20192024

mented reall

En el parametro de las palabras clave segin autores, que refie-
re las palabras mayormente utilizadas por los investigadores y que
hacen relacion con la RA, el software VOSviewer genera la siguiente
informacién en la figura 15.

Los documentos analizados revelan que las palabras clave pre-
dominantemente encontradas son RV, tecnologia, aprendizaje, sis-
temas de aprendizaje, aplicaciones moviles, estudiantes universita-
rios, educacion superior, motivacion, entre otros. Estos términos son
particularmente destacados en los documentos de 2021 y 2022. Esta
relacion se da, ya que la tecnologia permite mejorar la ensefianza, en
la interaccion entre docentes y estudiantes. En consecuencia, esto se
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traduce en la implementacion de innovaciones educativas. Por otro
lado, lIa RV también esta anclado a la tecnologia, sobre todo en este
contexto es importante en los procesos de investigacion.

Figura 15
Palabras clave segiin documento, periodo 2019-2024
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La densidad de Red de las palabras clave segun las investiga-
ciones cientificas, analizadas en VOSviewer presenta la siguiente in-
formacion en la figura 16.
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Figura 16

Visualizacion de la densidad de las palabras clave segiin documento, periodo

20192024
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Segtin los documentos cientificos analizados en este apartado,
para VOSviewer las palabras clave se dividen en dos sectores. En el
primer sector, términos como “estudiantes” y “aprendizaje en linea”
estan densamente agrupados. Esto podria atribuirse al hecho de que
la investigacion filtrada se centra principalmente en analizar las in-
teracciones con los estudiantes, los métodos de ensefianza, la RV y
los sistemas educativos. Periféricamente a este grupo se encuentran
variables adicionales como estudiantes universitarios, procesos de
ensefianza, docentes, educacion superior y dispositivos moéviles. En
el segundo sector, la ensefianza emerge como la palabra clave domi-
nante. Le siguen otras variables con menor densidad, como apren-
dizaje, estudiantes, educacion, humanos, articulos y formacion. Esto
indica que, el analisis de la RA es multidisciplinaria, por ende, su-
giere un enfoque amplio y multidimensional hacia la mejora de la
educacién, que abarca tanto la interaccion con los estudiantes como
las practicas de ensefianza.

Conclusiones

Se identificaron 459 documentos cientificos sobre RA, con las
principales fuentes siendo Sostenibilidad Suiza, Risti Revista Ibérica
de Sistema y Tecnologia de Informacién, Pixel bit Revista de medios
y educacién, Edutec, y la Revista Internacional de Investigaciéon Am-
biental y Salud. Los diez autores mas prolificos incluyen Lépez-Bel-
monte, Infante-Moro, Pozo-Sdnchez, entre otros.

Espania lidera en contribuciones con 295 documentos, seguido
por Ecuador, Pert y Colombia. Las universidades mas destacadas in-
cluyen la Universidad de Granada, Universidad de Sevilla, entre otras.

Los indicadores de produccion cientifica abarcan varias areas
como Ciencias Sociales, Ciencias de la Computacion, Ingenieria,
Medicina, entre otras.
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En cuanto a los autores relevantes, Lopez-Belmonte destaca
en 2019-2020, seguido por Navas-Pareja y Gémez-Garcia en 2020, y
Cabero-Almenara, Palacios-Rodriguez en 2021.

Las palabras clave varian segun los afios: en 2020 se enfocan
en innovacion educativa, tecnologia de la informacién, entre otras;
en 2021 se centran en competencia, formacion docente, tecnologia
educativa; en 2022 destacan virtualidad, metodologias de ensefian-
za-aprendizaje, educacion virtual. Las palabras clave en los docu-
mentos cientificos incluyen RV, tecnologia, aprendizaje, aplicaciones
moviles, entre otros, especialmente en 2021 y 2011, con lo que el
auge se mantiene y el uso de la RA en la educacion superior esta
vigente, se espera que siga en crecimiento con el impulso de la inte-
ligencia artificial.
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Introduccion

Arquitectura del computador es una asignatura fundamental
en los estudios de ingenierfa informatica. Esta asignatura se encarga
de estudiar el disefio e implementacion de los componentes internos
de las computadoras.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia en desarrollo
y un poderoso recurso para mejorar el proceso de ensefianza en ar-
quitectura del computador. La realidad aumentada permite fusionar
informacién digital con nuestro entorno real, lo cual resulta muy
beneficioso para que los estudiantes puedan visualizar conceptos e
ideas abstractas relacionadas con la arquitectura de computadoras.
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Figura 1
Taxonomia de la realidad mixta
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El término “realidad aumentada” es una tecnologia que per-
mite al usuario agregar datos digitales o virtuales conectados a obje-
tos del mundo real. Como se muestra en la figura 1, la realidad mixta
se desarrolla al interactuar tanto con entornos virtuales como reales.

Revision de literatura

En la actualidad, aprender haciendo y adquirir conocimien-
tos partiendo de la experiencia son rasgos a resaltar en el proceso
de ensenanza-aprendizaje (Correa y Naranjo, 2021); en tal contexto,
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) se
convierten en una herramienta valiosa que potencia este proceso,
que facilita de una u otra manera la implementacion de experiencias
de aprendizaje que se hacian mas dificiles sin su presencia (Lépez,
2018). Por otro lado, la realidad aumentada, segin (Ortiz, 2012)
ofrece caracteristicas practicas e innovadoras en la forma de ver y
utilizar las imagenes, pues “refuerza el aprendizaje e incrementa la
motivacion por aprender” (Ruiz et al., 2018).

Antes de analizar los recursos diddcticos sobre la realidad au-
mentada (RA), es fundamental comprender qué es la realidad au-
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mentada y como se puede utilizar en la educacién superior (Agui-
lar et al., 2022) para la ensefianza y el aprendizaje de la RA. Segtin
el analisis, se pueden encontrar diferentes conceptos y definiciones
que describen lo que se conoce como realidad aumentada (RA). La
investigacion de Akeayir y Akgayir (2017) citando a Azuma et al.
(2001) define a la realidad aumentada “como tecnologia que super-
pone objetos virtuales (componentes aumentados) en el mundo real.
Estos objetos virtuales parecen coexistir en el mismo espacio que los
objetos del mundo real” (Caballero et al., 2022).

Realidad aumentada

La tecnologia conocida como realidad aumentada mejora
nuestra percepcion del mundo al agregar contenido digital a nuestro
mundo real. Esta tecnologia permite que los usuarios vean el mundo
real en forma de modelos 3D, imagenes, audio, video y texto. Estos
“aumentos” de la realidad pueden ayudar a mejorar el conocimiento
del individuo y permitirle un mayor grado de comprension de lo que
sucede a su alrededor (Bano et al., 2019).

Un objeto de aprendizaje, segin Rosanigo y Bramati (2010)
es un conjunto de recursos, auto contenibles, disefiados y creados en
pequeiias unidades digitales, con un propdsito educativo para maxi-
mizar el nimero de situaciones en las que se puede utilizar. Esta defi-
nicion coincide con la de los autores Valencia y Jiménez, que definen
un objeto de aprendizaje como un conjunto de recursos digitales que
pueden ser utilizados en diversos contextos, con un propdsito edu-
cativo y constituido por al menos cuatro componentes internos, los
contenidos, las actividades de aprendizaje, los elementos de contex-
tualizacion y las actividades de evaluacién (Munoz et al., 2020).

Por lo tanto, en el aprendizaje individual, se conforman una
serie de cualidades basicas: a) Audiencia: a quién se dirige el trabajo
que esta en proceso de desarrollo, b) Comportamiento deseado: a
las acciones que se espera que el estudiante realice para avanzar en
su actividad y logre progresar en su aprendizaje, c¢) Condicién: a las
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situaciones en qué el estudiante o individuo alcanzara su objetivo y
d) Grado: a qué tan bien el estudiante o individuo llevara a cabo su
objetivo. Por ello, en el ambito educativo, en los tltimos afios se han
creado multiples herramientas pedagdgicas y didacticas que aplican
directamente tecnologias emergentes, como la realidad aumentada
(RA), para facilitar el aprendizaje y mejorar el acceso al desarrollo
de actividades en cada tdpico trabajado (Muioz et al., 2020), como
en el caso de la asignatura de Dibujo Técnico (Alvarado et al., 2019).

Segun Barfield y Caudell (2001), la RA es el término que se
usa para definir una vision directa o indirecta de un entorno fisico
del mundo real, que se combinan con elementos virtuales para la
creacion de una realidad aumentada en tiempo real. Consiste en un
conjunto de dispositivos que afiaden informacion virtual a la infor-
macion fisica ya existente. Esta es la principal diferencia con la reali-
dad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que sobre-
imprime los datos informaticos al mundo real (Munoz et al., 2020).

En otra investigacion realizada en Espaiia, segin Pérez-Sana-
gustin et al. (2014), se muestra que los teléfonos inteligentes combina-
dos con las tecnologias de realidad aumentada y las herramientas edu-
cativas como los Sistemas de Gestion de Aprendizaje (LMS), permiten
incrementar los entornos informales y no formales para aumentar la
continuidad natural entre el aprendizaje en todos los entornos. Esa
investigacion contribuy6 a proporcionar informacion sobre el disefio
(perspectiva tecnologica) y la aplicacion (perspectiva educativa) de las
tecnologias de realidad aumentada en entornos informales y no for-
males con fines de aprendizaje formal (Diaz et al., 2020).

Segun el andlisis, se puede concluir que las técnicas de RA tie-
nen un gran potencial para su uso en la educacioén, mejoran el rendi-
miento académico y fomentan un mayor compromiso y motivacion
de los estudiantes. En este mismo analisis, se detecté que las técnicas
de RA basadas en el reconocimiento de imagenes son mas utilizadas
que las basadas en ubicacidn, y que el aula es el entorno mas utiliza-
do para su aplicacion (Banchoft et al., 2020).
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En cuanto a su aplicacion en la ensefianza y capacitacion, es
importante destacar el impacto que estas tecnologias han tenido en
los ultimos afios, como se puede ver en el aumento de publicaciones
e investigaciones (Berrios, 2020). Ademads, se realizan varios metaa-
nalisis de investigacion para determinar sus potenciales. Estos me-
taanalisis han destacado varios temas, como los siguientes:

 Estas tecnologias se han utilizado principalmente en cam-
pos como medicina, ciencias sociales, neurociencia, inge-
nierfa y psicologia.

« Los estudiantes se sienten mas motivados al utilizarlas.

» Recientemente, ha habido un aumento significativo en la
cantidad de investigaciones realizadas.

« Selas considera tecnologias que tendran un gran impacto
en el desarrollo de la educacion.

o Su capacidad para ayudar a los estudiantes a aprender ha
sido destacada por investigaciones.

+ Son herramientas que fomentan la innovacién en la educa-
cion (Cabero, 2022).

Cuando los estudiantes se involucran en actividades interac-
tivas utilizando recursos de aprendizaje en RA, se sienten mas moti-
vados para participar en la experiencia de aprendizaje, junto con los
temas discutidos. Ello es explicado por diferentes motivos: la posi-
bilidad que ofrecen para representar los contenidos de diversas for-
mas; el enriquecer los libros y apuntes con documentos audiovisua-
les y multimedia; el concretar la informacion; y el que permite que
los estudiantes interaccionen con los objetos (Cabero et al., 2022).

Estudios e investigaciones sobre el uso de la realidad aumenta-
da como una metodologia activa en el proceso de ensefianza y apren-
dizaje se centran en sus caracteristicas intrinsecas, basandose en:

« Objetos representados en tres dimensiones.

« Objetos virtuales que, a través de un dispositivo de visuali-
zacion, se incorporan artificialmente al entorno real.

 Interactuar con el observador.
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Las principales variaciones de la realidad aumentada

o Larelacion entre la realidad y la virtualidad.
o El componente de visualizacion.
o La clasificacion de las interacciones.
Con Navegador.
Con Software manejado por el usuario.
Con interfaces tangibles (Maquilon Sanchez et al., 2017).

o o

Modelos de realidad aumentada

Basado en los marcadores: en el mundo de la realidad au-
mentada, los marcadores son la principal forma de activar la infor-
macién y pueden clasificarse en:

« Cddigos QR: son codigos de barras bidimensional en blan-
co y negro que pueden contener informaciéon como URL,
texto, correo electrénico, mensaje de texto, redes sociales,
PDEF, imagenes, teléfonos, wifi y geolocalizacion. Algunas
aplicaciones incluso permiten incluir una imagen o logoti-
po en el mismo codigo.

o Markerless NFT: son objetos o iméagenes reales lo que acti-
van la realidad aumentada.

o Marcadores: los cuadrados con formas geométricas en
blanco y negro son los mas comunes. Ademas, pueden in-
cluir siglas o imagenes sencillas.

Estos resultados se han demostrado en estudios e investiga-
ciones empiricas que han evaluado la efectividad de la realidad au-
mentada (RA) en la ensefianza y el aprendizaje en diversas asignatu-
ras, incluyendo arquitectura de computadoras.

Mejora de la comprension

Los estudiantes pueden comprender mejor los conceptos com-
plejos de arquitectura de computadoras al experimentarlos de forma
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interactiva y envolvente. Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la
realidad aumentada para ver como funciona un sistema operativo.

Mayor motivacion

La RA puede hacer que el aprendizaje de arquitectura de com-
putadoras sea mds atractivo y motivador. Por ejemplo, un estudian-
te puede utilizar la realidad aumentada para participar en un juego
educativo sobre arquitectura de computadoras o para crear su propio
modelo de computadora.

Aumento de la participacion

La RA puede brindar a los estudiantes universitarios la opor-
tunidad de involucrarse en el proceso de aprendizaje (Laurens,
2020). Por ejemplo, un estudiante puede utilizar la realidad aumen-
tada para colaborar con otros estudiantes en un proyecto de disefio
de computadoras.

En concreto, en un estudio realizado se encontr6 que los es-
tudiantes universitarios que utilizaron la realidad aumentada para
aprender arquitectura de computadoras, obtuvieron mejores resul-
tados en un examen que los estudiantes que no utilizaron la realidad
aumentada (Dorta, 2021).

Mejora el aprendizaje de arquitectura de computadoras

Estos son algunos ejemplos:

« Visualizacion: la realidad aumentada puede utilizarse para
visualizar conceptos complejos de arquitectura de compu-
tadoras de forma interactiva y envolvente. Por ejemplo, un
estudiante puede utilizar la realidad aumentada para ver
como se mueven los datos a través de un procesador.
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Simulaciones: la realidad aumentada puede utilizarse para
crear simulaciones de sistemas informaticos. Estas simula-
ciones pueden ayudar a los estudiantes a comprender como
funcionan los sistemas informaticos en situaciones reales.
Juegos educativos: la realidad aumentada puede ser usa-
da para desarrollar juegos educativos que ensefien sobre
arquitectura de computadoras. Los estudiantes pueden
aprender sobre la arquitectura de computadoras de mane-
ra divertida y atractiva participando en estos juegos.

Estos ejemplos muestran que la arquitectura de computadoras
puede usarse para generar conocimientos innovadores en el apren-
dizaje y efectivos para los estudiantes.

La realidad aumentada puede usarse para:

Visualizar componentes internos de computadoras.
Simular el funcionamiento de computadoras.

Crear juegos y aplicaciones educativas sobre arquitectura
de computadoras.

Recomendaciones

Para que la implementacién de realidad aumentada sea exito-
sa, se debe considerar lo siguiente:

Comenzar con objetivos de aprendizaje pequefios: Es me-
jor empezar con objetivos de aprendizaje pequefios y luego
ir aumentando la complejidad a medida que los estudian-
tes se familiarizan con la RA.

Utilizar la RA de manera complementaria: Debe utilizarse
como un complemento a las técnicas de ensefianza tradi-
cionales, no como un sustituto.

Proporcionar retroalimentacion: El profesor debe proporcio-
nar retroalimentacion a los estudiantes sobre su uso de la RA.
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Metodologia

La investigacion tiene un enfoque bibliografico, documental
y descriptivo respecto a la implementacion y, cuasi experimental en
la evaluacion del conocimiento, luego de implementada la realidad
aumentada en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
arquitectura de computadoras.

La realidad aumentada para que sea efectiva en el aprendizaje
de arquitectura de computadoras, debe planificarse e implementarse
adecuadamente. Las etapas utilizadas en el disefio y la implementa-
cion de RA en esta asignatura fueron:

Paso 1: Planificacion

Esto implica establecer objetivos de aprendizaje y seleccionar
la tecnologia de realidad aumentada mas apropiada y elegir el conte-
nido de realidad aumentada de manera cuidadosa y deliberada.

« Objetivos de aprendizaje: deben ser evidentes, cuantifica-
bles, realistas, pertinentes y dentro de un plazo determina-
do. Los objetivos de aprendizaje deben centrarse en los con-
ceptos e ideas abstractas que se pueden visualizar con la RA.

o Tecnologia de realidad aumentada: existen diferentes tec-
nologias de RA disponibles. La seleccién de la tecnologia
adecuada dependera de los objetivos de aprendizaje, el
presupuesto disponible y las habilidades de los estudiantes.

» Contenido de realidad aumentada: el contenido de reali-
dad aumentada debe ser tanto relevante para los objetivos
de aprendizaje como atractivo para los estudiantes. Ani-
maciones, simulaciones, juegos y aplicaciones educativas
son ejemplos de contenido de realidad aumentada.
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Paso 2: Diserio

Este paso incluye la creacion de guiones, el desarrollo de mo-
delos 3D y la creacion de animaciones.

« Guiones: los guiones describen la narrativa del conteni-
do de realidad aumentada. Los guiones deben ser claros
Y €ONCcisos.

o Modelos 3D: los modelos 3D representan los objetos y las
personas que se visualizaran con la RA. Los modelos 3D
deben ser realistas y detallados.

o Animaciones: las animaciones muestran como las perso-
nas y los objetos cambian y se mueven. Las animaciones
deben ser atractivas y fluidas.

Paso 3: Implementacion

Esto incluye la instalacion de la tecnologia, la distribucion del
contenido a los estudiantes y la instruccidon sobre como utilizar la RA.

o Instalacion: la tecnologia de RA debe instalarse en los dis-
positivos que los estudiantes van a utilizar.

« Distribucién del contenido: el contenido de RA debe dis-
tribuirse a los estudiantes de una manera que sea facil y
conveniente.

« Capacitacion de los estudiantes: los estudiantes deben ser
capacitados en el uso de la RA. La capacitacion debe cubrir
los conceptos basicos de la RA y cdmo usar la tecnologia
para acceder al contenido de RA.

Paso 4: Evaluacion

El cuarto paso es evaluar como la RA afecta el aprendizaje de
los estudiantes. Esto implica recopilar informacién sobre como les va
a los estudiantes, que piensan sobre el uso de la realidad aumentada
y si les resulta util.
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o Desempeiio de los estudiantes: las pruebas, los cuestiona-
rios y encuestas se pueden usar para obtener datos sobre
como los estudiantes estan utilizando la RA y cémo se es-
tan desempenando.

« Experiencia de los estudiantes: los datos sobre la experien-
cia de los estudiantes pueden recopilarse mediante encues-
tas y entrevistas.

o Aceptacion por parte de los estudiantes: los datos sobre la
disposicion de los estudiantes a utilizar la RA pueden reco-
pilarse mediante encuestas y entrevistas.

Este articulo describe como se implementd el uso de la reali-
dad aumentada en el aprendizaje de arquitectura de computadoras
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil. Se llevaron
a cabo encuestas antes y después de la implementacion de la RA asi
como una evaluacion pretest y post test para evaluar el impacto de
la RA en el aprendizaje a una muestra de 40 estudiantes del periodo
63 de la Carrera Ingenieria en Computacion en un paralelo de la
asignatura arquitectura de Computadoras.

Resultados

A continuacién, mediante graficos, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la implementacion de la realidad aumentada en el
aprendizaje de arquitectura de computadoras.

En la figura 2 se presentan los resultados de la encuesta rea-
lizada a los estudiantes de la asignatura Arquitectura de computa-
doras. Se observa que, de los 36 estudiantes encuestados, la mitad
indico no tener conocimiento previo con el uso de la realidad au-
mentada, mientras que el 50% restante indicd tener conocimiento
previo con el uso de la realidad aumentada.

Figura 2
Estudiantes que indican tener conocimiento previo de RA
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Si
50 %

No
50 %

En la figura 3 se muestran los diferentes tipos de experiencias
de realidad aumentada que los estudiantes han tenido. El 30,6 % ha
tenido experiencia inicamente con juegos, el 22,2 % con aplicacio-
nes educativa, y el 47,2 % no ha tenido experiencia con ningun tipo
de realidad aumentada.

Figura 3
Porcentaje de tipo de experiencia con RA

Juego

30,6 % No he usado

47,2 %

Educativa
22,2 %

Se muestran los resultados de los estudiantes con respecto al uso
de la RA en alguna asignatura. En la figura 4 se observa que el 88,90
% no ha usado la RA en alguna asignatura mientras que el 11,10 % si.

Figura 4
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Estudiantes que han usado la RA en alguna asignatura

Si
11,10 %

No
88,90 %

De acuerdo con los resultados que se ilustran en la figura 5, el
porcentaje de estudiantes que desea implementar la RA en el apren-
dizaje es el 97,20 %.

Figura 5
Estudiantes que le gustaria usar la RA en alguna asignatura
No
2,80 %

Si
97,20 %

En la figura 6 se muestran los resultados de la evaluacion ini-
cial de conocimientos que se llevé a cabo con los estudiantes de la
asignatura Arquitectura de computadoras, antes del uso de la apli-
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cacion de realidad aumentada para el aprendizaje del ensamblaje de
computador.

Figura 6
Resultado del pretest que se realizé a los estudiantes
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Seguin los resultados de la figura 7, se identificé que el 61,10 %
no han ensamblado un computador mientras que el 38,90 % indican
que si han ensamblado un computador.

Figura 7
Estudiantes que han ensamblado un computador

Si
38,90 %

No
61,10 %

Finalmente, en la figura 8, se muestran los resultados de la
evaluacion posterior a la interaccion con la aplicacion de la RA en la
asignatura Arquitectura de computadoras. Como se observa hay una
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mejora significativa en el aprendizaje y una calificaciéon promedio
mads alta con la prueba anterior.

Figura 8
Resultado de le evaluacion post test que se realizd a los estudiantes
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En la figura 9 se identifica que el 97 % de los estudiantes se
animarian a ensamblar un PC después de usar la aplicacion de rea-
lidad aumentada en la asignatura Arquitectura del computador. Por
otro lado, el 3 % indicé que no se animaria.

Figura 9
Estudiantes que se animarian a ensamblar un PC luego del uso de la aplicacion

de RA

No
3%
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Ademas, todos los estudiantes estuvieron de acuerdo con que
la informacién que recibieron fue relevante, completa y muy benefi-
ciosa para el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Discusion

Diversos investigadores (Mufioz et al., 2020; Aguilar et al.,
2022; Caballero et al., 2022; Mazzarri et al., 2023 y Pimentel et al.,
2023), han demostrado los enormes beneficios que otorga el apren-
dizaje del disefio basado en simulacion de la RA en la educacion. Ex-
plican que estas simulaciones estan entre las herramientas tecnolo-
gicas mas efectivas para crear un entorno de aprendizaje que facilita
la adquisicion de habilidades espaciales complejas. Ademas, mejoran
las capacidades de percepcion visual tridimensional en las diferentes
fases de su desarrollo, especialmente para estudiantes en los campos
profesionales del disefio, la arquitectura y la ingenieria.

En cuanto a las contribuciones pedagdgicas reportadas de la
RA en los estudios que fueron analizados segun (Alarcon et al., 2018;
Abasolo et al., 2019; Mayol et al., 2020; Dorta y Barrientos, 2021;
Leyva et al., 2022 ; Caballero et al., 2022 ; Pimentel et al., 2023) se
pueden mencionar que la tecnologia de realidad aumentada facilité
el aprendizaje en colaboracidn en los entornos de aprendizaje mixtos
e hibridos que relacionan la experimentacion de objetos digitales y
fisicos. También fomenta una mayor interaccion entre los estudian-
tes, asi como una mejor comunicacion e interaccion entre estudian-
tes y maestros.

Segun Caballero et al. (2022), el aprendizaje visual con la ayu-
da dela RA permite a los estudiantes a aprender mejor, ademas men-
cionan que las caracteristicas de esta tecnologia permiten mejorar
el rendimiento de aprendizaje del estudiante en comparacion con el
método didactico tradicional, criterios que concuerdan con los re-
sultados obtenidos en este trabajo investigativo.
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Conclusiones

Este articulo describe como la realidad aumentada (RA) se
ha introducido en el aprendizaje de arquitectura de computadoras,
con resultados positivos en general. Este estudio sugiere que los estu-
diantes pueden comprender mejor los conceptos abstractos de la ar-
quitectura de computadoras con la ayuda de la realidad aumentada.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la implemen-
tacion de la realidad aumentada en el aprendizaje de cualquier asig-
natura debe ser cuidadosamente planificada y ejecutada para que sea
efectiva.

Larealidad aumentada tiene el potencial de hacer que el apren-
dizaje de arquitectura de computadoras sea mas efectivo y atractivo
para los estudiantes, ademas de ser util para mejorar el aprendizaje
en otros temas de la asignatura.

Se recomienda que la tecnologia de realidad aumentada se uti-
lice con mayor énfasis a medida que avanza en el futuro.
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Introduccion

Los infantes con Trastorno del Espectro Autista suelen vivir
abstraidos y poseen un entorno tnico que dificulta la comunicacién
e interaccion con el mundo exterior. Frecuentemente, también pre-
sentan dificultades con las expresiones, ya sean gestos con las manos,
el rostro o el contacto visual.

La destreza de comunicacién de los nifios con este trastorno
varia segun su desarrollo intelectual y social. Algunos tienen practi-
cas de lenguaje limitadas, que incluyen el lenguaje corporal, el énfa-
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sis de las palabras y los tonos de voz. Estas limitaciones dificultan su
interaccion con otros, especialmente con nifios de su misma edad.

A continuacion, se enumeran algunos estandares del lenguaje
y la conducta que suelen presentar los nifios con TEA:

« Comunicacién rigida o mondtona.

« Conveniencias definidas y destrezas extraordinarias.

« Progreso heterogéneo del lenguaje.

« Insuficiente practica para la comunicacion sin palabras.

La forma de enfrentar los problemas de comunicacion, la frus-
tracion, el estrés, la ansiedad y la ira sera desigual para cada nifio con
autismo, al igual que lo es para cada uno de nosotros. Los nifios con
trastorno del espectro autista (TEA) pueden mejorar su calidad de
vida si reciben el apoyo adecuado y necesitan una atencion integral y
especializada en todas las fases y campos de la vida.

Los trastornos del espectro autista (TEA) generan impedi-
mentos en el avance evolutivo del ser humano causados por discre-
pancias en el cerebro. Los individuos con TEA presentan este tipo de
acontecimientos en su diario vivir debido a una afecciéon genética.
Todavia no se han encontrado otras afecciones. Los cientificos opi-
nan que los TEA presentan variadas manifestaciones que alteran las
formas en las que el individuo va evolucionando.

Las personas con trastorno del espectro autista tienen la capa-
cidad de actuar, comunicarse, interactuar y aprender de maneras que
difieren gran parte de las personas. Por lo general no se encuentra en
su aspecto la desigualdad con los demas.

Las destrezas varian de acuerdo con cada persona, por ejemplo,
cierto nimero de personas se puede comunicar, mientras que para
otras se les vuelve muy dificil, unas pueden realizar sus actividades
cotidianas de manera normal, mientras que otras requieren ayuda.
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Los sintomas del TEA como nos indica (Enfermedades, 2022)
pueden empezar antes de los tres afios y pueden durar toda la vida,
aunque los sintomas podrian empeorar con el tiempo. En algunos
casos, las situaciones pueden comenzar a aparecer a partir de los 12
meses de edad.

Seguin la Organizaciéon Mundial de Salud (OMS) aproximada-
mente uno de cada 100 nifos tiene autismo (Salud, 2023).

La investigacion de tecnologias aplicables para mejorar la co-
municacion en nifios con trastorno del espectro autista (TEA) es pri-
mordial por varias razones.

Las siguientes son algunas de las razones clave para realizar
este estudio:

o Prevalencia del TEA: este trastorno afecta el desenvolvi-
miento neurolégico de nifios en todo el mundo. Segun “La
Organizacion Mundial de la Salud, uno de cada 100 nifos
tiene trastorno del espectro autista” (Salud, 2023). Dada su
alta prevalencia, es crucial satisfacer las necesidades de co-
municacion de estos nifos.

o Conlflictos de comunicacion: los nifios con TEA suelen
tener inconvenientes en general, pero el mas comun es
la interaccion. Pueden tener problemas para expresar sus
pensamientos, sentimientos y percibir lo que las otras per-
sonas quieren decir debido a que no distinguen el lenguaje
corporal. Mejorar las destrezas comunicativas es trascen-
dente para el progreso y su diario vivir.

o Marca en la calidad de vida: el intercambio de palabras es
fundamental para la interaccion, la educacion y la partici-
pacién comunitaria. Aumentar las interacciones tendrian
resultados beneficiosos en sus acciones cotidianas, su in-
dependencia y su insercién en la sociedad.

« Avances tecnoldgicos: durante la ultima década, ha habi-
do avances reveladores en el desarrollo de tecnologias que
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pueden emplear para desarrollar interacciones positivas en
personas con TEA. Estas tecnologias incluyen aplicaciones
moviles, dispositivos de comunicaciones aumentativas y
alternativas (AAC), sistemas de comunicacion por inter-
cambio de imagenes (PECS) y otros. Es importante estu-
diar y evaluar como estas tecnologias pueden adaptarse y
beneficiarlos.

+ Intervenciones individualizadas: cada individuo es dife-
rente en sus habilidades y necesidades de comunicacion.
La tecnologia moderna permite personalizar las interven-
ciones para que las estrategias de comunicacién puedan
adecuarse a las habilidades que presentan los diferentes
usuarios. Esto es importante para proporcionar un apoyo
eficaz y centrado en la persona.

« Potencial para la autonomia: algunas tecnologias permiten
comunicarse de forma mds autébnoma, lo que puede au-
mentar su autonomia y autoestima. Esto puede ser espe-
cialmente importante a medida que estos nifios crecen y
buscan una mayor independencia en sus vidas cotidianas.

« Investigacion en curso: aunque se han realizado avances
significativos en la investigacion sobre tecnologias para el
TEA, atn existen preguntas sin respuesta y oportunidades
para mejorar las intervenciones. Realizar investigaciones
adicionales en este campo puede llevar a la identificacion
de enfoques mas efectivos y a la creacion de herramientas
mas accesibles y asequibles.

Revision de literatura

De acuerdo con la revision realizada podemos notar varias
aplicaciones de la tecnologia para el desarrollo de la comunicacién
de los nifos con TEA. A continuacion, se revisara cada una de ellas.

Comunicacién aumentativa y alternativa
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El sentido de la vista apoya el uso de tecnologias que facilitan
la comunicacion, lo cual es crucial para las personas con autismo.
Con el estimulo adecuado, estas tecnologias pueden lograr respues-
tas positivas en su interacciéon con otros (Beukelman y Mirenda,
2013). Ademas, algunos estudios han encontrado que la musica jue-
ga un papel importante, ya que, combinada con herramientas visua-
les, ayuda a captar la atencion del nino. Esto permite su integracion
en el entorno educativo y mejora la comunicacion y la interaccion
con su entorno. Se concluye lo siguiente:

El uso de TIC a través de aplicaciones moviles en tabletas
ayudo al aprendizaje. En algunos casos, los SAAC (Siste-
mas de Comunicaciéon aumentativa y alternativa) han mo-
tivado a las personas que se ven inundadas de comporta-
mientos negativos debido a su incapacidad para comuni-
carse a desarrollar comportamientos positivos obteniendo
un mejor concepto de si mismos, con esto se puede dismi-
nuir los cuadros ansiosos que impiden la comunicacion.
El desarrollo e integracion de TIC en el proceso educativo
con personas con TEA debe basarse en disefos instructi-
vos persuasivos que apoyan a cada estudiante en su estilo
de comunicacién y fomenten el desarrollo de conocimien-
tos creativos para mejorar la comunicacion entre todos en
el aula (Terrazas et al., 2016).

El empleo de herramientas tecnoldgicas en la interaccion
esta sujeta a lo que el nifo requiera de acuerdo con su des-
envolvimiento educativo. Por lo tanto, los beneficios po-
tenciales asociados con el uso de los medios informaticos
dependeran de como se utilicen. Dicho con otras palabras,
el solo uso de la tecnologia no es suficiente para producir
cambios en la conducta y el aprendizaje de los nifios con
TEA. Las estrategias educativas desarrolladas a través de
la tecnologia es lo verdaderamente importante (Zapata y
Gbmez, 2021).
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Consideradas como altas tecnologias (Reafio, 2022) para el
desarrollo de los nifios con TEA, se presentan a continuacion algu-
nas aplicaciones de uso frecuente:

» TouchChat: ayuda al desenvolvimiento lingtiistico.

« Lamp: presenta un vocabulario extenso e imagenes parea-
dos a textos para la interaccion.

o Proloquo2 Go: permite iniciar conversaciones, se debe
configurar en base con las necesidades del usuario (Alva-
rez et al., 2019).

o Avaz AAC: permite aprender palabras, oraciones y de-
mas en varios tiempos y adaptandose a las necesidades del
usuario (Alcantara, 2022).

Tecnologias méviles

La tecnologia llama la atencién a la mayoria de los nifios,
pero a los ninos/as con TEA les atrae mucho mas porque reciben
informacidn visual. Los estudios realizados por Parsons et al. (2006)
han demostrado que las actividades que se realizan en plataformas
o entornos virtuales fomentan el aprendizaje de los nifios porque se
utilizan mds estimulos multisensoriales (principalmente visuales) y
se fomenta la diversion. Los medios digitales, aparte de ser accesi-
bles e impulsadores, fomentan la participacion de diversas destrezas
en conjunto, lo que aumenta la autoestima y fomenta la interaccion
social entre iguales.

Todo tipo de software y aplicaciones disefiados especifica-
mente para las personas con TEA es de ayuda. Son muy frecuentes el
uso de smartphone y tablets. Es evidente que su demanda contribuyé
al aumento de la produccion de este tipo de recursos tecnologicos.

A las personas con TEA evidentemente, se les dificulta mu-
chos aspectos de la vida cotidiana como se ha descrito en este articu-
lo, pero se ve una mejora con el uso de las herramientas adecuadas.
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Las personas con TEA tienen afinidad con la tecnologia y faci-
lidad para manejar todo tipo de dispositivo como tablets y celulares.
Su uso se ha vuelto comun entre los nifios, y las especificaciones que
facilitan su utilizacion a través de los afos son las siguientes:

 Una interfaz simple y visual.

o Teclas que parecen pictogramas en lugar de texto
« Funcionamiento racional.

o Sin distracciones.

Se presentan a continuacién cinco aspectos criticos que de-
ben tenerse en cuenta al elegir la herramienta idénea para nifios con
TEA. Estos aspectos se describen en la tabla 1:

Tabla 1

Aspectos criticos

No. Aspecto

1 Ajustes del aplicativo.

2 Las destrezas para el manejo idoneo.

3 Los medios por emplearse en una sesién orientada a la educacion.

Investigaciones elaboradas tomando en cuenta los resultados de las aplicaciones
existentes con su respectiva evaluacion.

Los gastos asociados con el uso del dispositivo y la aplicacion en particular. Con-
sideramos interesante conocer si personas con el trastorno del espectro autista
fueron consultadas o rindieron una critica constructiva para el desarrollo de las
aplicaciones.

Nota. Adaptado de Boyd et al.,2015, 19-27.

Luego de esta descripcion, podemos determinar que hay una
gran variedad de aplicaciones, pero no existen niflos con el mismo
perfil, cada uno varia.

Es importante seleccionar las APPS adecuadas para el perfil
de la persona con TEA, priorizando los siguientes aspectos:
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« Ambito de participacién

» Herramienta digital

« Etapa del usuario

« Progreso cientifico (Sanroma-Giménez et al., 2017).

En la tabla 2 se presenta un listado de aplicaciones basadas en
las TIC para el trastorno del espectro autista (Toledo y Cuenca, 2020).

Tabla 2
Aplicaciones basadas en TIC para TEA

Autor

Aplicacion

Funcion

(Sniadower, 2020)

Interargir

Ayuda a bajar la ansiedad, mediante
una guia de interaccion social, sentir
autocontrol y a dar respuestas con el
dialogo.

(Sniadower, 2020)

Model Me Going
Places 2

Presenta escenarios de la vida cotidia-
na de manera animada.

(Escol4, 2020)

AutisMIND

Su objetivo es ofrecer apoyo a fami-
lias y profesionales para fomentar la
cognicion social mediante el uso de
recursos audiovisuales.

(Sniadower, 2020)

Llevo todo

Colabora con los nifos, tutores y
padres a elaborar sus maletas de
manera eficaz.

(Martin et al. 2018)

Story Creator

Crea historias a partir de imagenes
contribuyendo con la interaccion del
nifio con su medio.

(Toledo y Cuenca,
2020)

Funtime

Colabora con la distribucién adecua-
da del tiempo.

(Sniadower, 2020)

ChatTEA

Promueve la comunicacion y fortale-
ce los lazos familiares y sociales me-
diante la presentacion de textos que
incorporan pictogramas, imagenes,
audios y preguntas con respuestas
predeterminadas.
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Constituye una herramienta altamen-
te beneficiosa para la comunicacién
de niflos con trastorno del espectro
autista (TEA), ya que facilita la selec-
cion de contenidos segun sus intere-
o ses y los presenta en una secuencia
. Aplicacion Leo con . (-
(Montero de Espinosa Lula organizada. Ademds, incorpora un
Espino, 2021) elemento de aleatorizacion para favo-
recer el aprendizaje. Su interfaz esta
disefiada sin estimulos distractivos y
cuenta con un sistema de aprendizaje
sin error que orienta a la persona
hacia el éxito (Montero de Espinosa
Espino, 2021).

Ayuda con la socializacién mediante
Dictapicto mensajes de voz que se convierten en
imdgenes o palabras.

(Toledo y Cuenca,
2020)

Nota. Tomado de Montero de Espinosa Espino, 2021.

Altas tecnologias para la comunicacion

El estudio de Rizzotto Schirmer (2020) sefiala que los interlo-
cutores en la comunicaciéon demuestran que el interés y la motivacion
de los nifios por utilizar SCA (Sistemas de comunicacién alternati-
va y aumentativa) de alta tecnologia facilitarian su implementacion.
Analiza que la tecnologia mévil con software de CA (Comunicacién
Alternativa) tiene ventajas sobre el uso de IF (Entrada de Voz) y DGF
(Dispositivos de generacion de voz) dedicados, que incluyen menor
costo, lo que permite a las familias tener un acceso mas facil a la
CA, portabilidad (mas liviana y facil de transportar), ampliacion de
vocabulario. Ademds de ser atractivo y comunmente asociado con
actividades de refuerzo, sin mencionar la aceptabilidad de los dis-
positivos moviles en toda la comunidad. Otra cuestion importante
es el hecho de que la aplicacion se programa rapidamente y es facil
de usar, durante las actividades cotidianas, cuando surge la necesi-
dad de afnadir vocabulario, por ejemplo. Ademas, la programacion
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se puede realizar directamente en el DGE, sin necesidad de utilizar
recursos informaticos para transferir posteriormente el contenido.

Con los estudios analizados en este articulo, podemos con-
cluir que la alta tecnologia para la CA en personas con TEA es eficaz,
emergente y apropiada para el progreso de destrezas de comuni-
cacion e interaccion. Y que el desarrollo de la competencia comu-
nicativa de las personas con TEA se ve impactado por numerosos
factores, incluidos los relacionados con la persona, el entorno y los
interlocutores en la comunicacién, asi como diferentes SCA (Light y
McNaughton, 2013).

Terapias robéticas

La participacion de los niflos en actividades con tecnologia
robdtica no solo los atrae, sino que también los motiva para abrir
un camino hacia el fortalecimiento y la correccion de conductas de-
ficientes y disruptivas en nifios con TEA. Este enfoque es importan-
te, ya que sugiere que la tecnologia, en particular de esta estrategia,
puede ser una herramienta efectiva para potenciar las habilidades
sociales en estos pacientes. La alta adherencia, satisfaccion y disfru-
te observados en esta intervencién con tecnologia robdtica pueden
vincularse con el atractivo de las caracteristicas interactivas de la tec-
nologia utilizada, un fenémeno previamente observado en investiga-
ciones similares (Peckett et al., 2016).

El aumento en la socializacion, evaluado mediante la Escala
de Vineland, concuerda con resultados observados en estudios que
utilizaron metodologias, tecnologias y estructuras de talleres de ro-
bética equivalentes. Aunque en la codificacion de videos se observo
una tendencia al aumento, especialmente en la interaccion social y el
comportamiento, el primer grupo experimentd una disminucién en
la comunicacién no verbal. Este fenomeno podria atribuirse a la for-
macion de parejas con falta de homogeneidad entre los pacientes en
términos de su nivel intelectual, entorno familiar, terapias recibidas
y gravedad del TEA (Yafiez et al., 2021).
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La relevancia de esta experiencia clinica radica en la explo-
racion de técnicas innovadoras que pueden facilitar la direccion de
estos pacientes en nuestro entorno. Se observa que la aplicacion de
tecnologia robética (TR) adaptada al contexto de un centro de salud
publico en Chile resulto ser altamente atractiva y beneficiosa para los
pacientes con TEA, contribuyendo a mejorar sintomas fundamen-
tales como las dificultades en la interaccién social y los problemas
conductuales (Yanez et al., 2021).

Las TIC como herramienta para los nifios/as con TEA

Los estudios sobre los beneficios de las TIC han revelado da-
tos impresionantes sobre como los nifos y niflas con discapacidad
superan las barreras sociales y personales. Las ayudas audiovisuales
y el contenido multimedia ofrecen una amplia gama de estilos de
aprendizaje, lo que contribuye significativamente a satisfacer cada
aspecto en la vida del nifio.

Las TIC permiten una reconfiguracién de los conocimien-
tos de ensenanza-aprendizaje, y las herramientas multimediales
desempefan un papel crucial en la inclusion al fortalecer diversas
habilidades cognitivas. Estas tecnologias proporcionan autonomia
y motivacién en el proceso académico al brindar a los estudiantes
con discapacidad la oportunidad de explorar, seleccionar y analizar
informacién de manera independiente (Duarte y Porras, 2023).

La normativa internacional de la UNESCO decretd 17 objeti-
vos con 169 nuevas metas en busca del desarrollo sostenible. El ob-
jetivo nimero 4 indica el deseo de garantizar para el 2030 una edu-
cacion inclusiva, ecuanime, y de excelencia para todos aquellos estu-
diantes sin importar la raza, el sexo, la edad, la etnia, las capacidades
y limitaciones para que puedan acceder a diferentes oportunidades y
explorar todas sus habilidades y asi poder participar activamente en
la sociedad (ONU, 2021).
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Varios investigadores, padres de familia y docentes afirman
que existe una relacion positiva y mucho potencial en la implemen-
tacion de tecnologias en nifios con el trastorno del espectro del au-
tista porque conlleva a mejorar aspectos significativos en la comuni-
cacion interpersonal. El reconocimiento que esta relacion ha tenido,
sostiene el hecho de obtener mejores resultados ya que hay un mayor
sentimiento de dominio frente al trabajo realizado en estas tecnolo-
gias, al igual que una motivacion clara y activa donde se expresan
las necesidades de esta poblacion (Boyle y Arnedillo-Sanchez, 2022).

Los nifios con autismo demostraron que al usar estas tecno-
logias en las aulas de clase, las areas como comunicacion (Logan et
al., 2017), autorregulacion (Picard, 2009) y el desarrollo del sentido
personal de competencia mejoraron. Es asi como se garantiza que la
tecnologia ayudara a los usuarios a redescubrirse y avanzar en sus
habilidades (Acedo et al., 2016).

Tomar conocimiento de la presencia de un nifio con TEA en
el aula debe motivar al docente a generar cambios en el proceso de
enseflanza aprendizaje, es desafiante para un maestro cumplir con
las expectativas. El juego es un recurso indispensable en el aula y una
oportunidad para considerar nuevas formas de aprender haciendo
(Duarte y Porras, 2023).

Son muchos los profesionales que han centrado sus estudios
en trabajar con las personas con TEA, haciendo hincapié en edades
tempranas, ya que la deteccion temprana es primordial para el desa-
rrollo del menor. Son diversos los especialistas que trabajan diaria-
mente con estos ninos, como médicos, psicdlogos, pedagogos, logo-
pedas, etc., en busca de terapias que promuevan la mejora de la cali-
dad de vida de las personas con esta condicion (Caurcel et al., 2019).

Efectividad del uso de las TIC

Cabe destacar la importancia de la comunicacion para todas
las personas, ya que a través de ella logramos interactuar y apren-
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der. Segtin los hallazgos de un estudio de metaanalisis, entre otros
de revision sistematica y sistematizaciones de experiencias (Gallardo
et al., 2019) se puede concluir que las TIC pueden ser un respaldo
significativo para mejorar las intervenciones educativas dirigidas a
alumnos con TEA (Hernandez y Sosa, 2018). Sin embargo, es im-
portante sefalar que, aunque las herramientas mas avanzadas, como
las de realidad virtual, y en cierta medida, las Sistemas de Comuni-
caciéon Aumentativa y Alternativa (SAAC), muestran resultados pro-
metedores, aun no han alcanzado la consistencia suficiente en sus
resultados como para considerarse intervenciones respaldadas por
una eficacia basada en evidencia sélida (Tarraga et al., 2019).

Hemos observado que la integracion de Tecnologias de la In-
formacién y Comunicacién (TIC) en estudiantes con trastorno del
espectro autista (TEA) es altamente efectiva. Esta integracion bene-
ficia su proceso de aprendizaje al facilitar la comunicacién de una
manera mas accesible, permitiéndoles sentirse mas seguros y moti-
vados para participar activamente en el entorno educativo. Esta he-
rramienta atractiva y divertida aborda de manera efectiva las defi-
ciencias especificas del TEA, promueve la participacion y asi evita la
frustracion, lo que contribuye al desarrollo de la autonomia.

En resumen, el uso de las TIC representa una mejora educa-
tiva significativa, especialmente cuando se aplica a estudiantes con
TEA. Esta integracion facilita el manejo del aula, adaptandose de
manera mas precisa a las necesidades propias de cada persona en
comparacion con un enfoque estandar. Reconocemos la importancia
de actuar de acuerdo con las caracteristicas distintivas de este alum-
nado, permitiéndoles aprender de manera mas efectiva y adaptada
(Dominguez, 2019).

Beneficios de las TIC

Las TIC son beneficiosas puesto que se observa mejoras en los
siguientes ambitos:
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o Desempeiio académico.
o Comunicacién con su entorno.
« Organizacion de su dia a dia.

Comparacion de software y hardware

Es relevante destacar la amplia gama de recursos e innovacio-
nes que se han implementado a lo largo de los afios para mejorar la
socializacion y el desarrollo. Un aspecto crucial es reconocer que,
para lograr una mejor aceptacion y adaptacion de las TIC en nifios
con estos trastornos, es fundamental comenzar a familiarizarlos des-
de edades tempranas. Este enfoque pretende moldear sus habilida-
des desde la infancia para que, en la adolescencia o la adultez, sean
mas capaces de desenvolverse con eficacia en entornos educativos y
sociales, incluidos los universitarios.

Segun Sanchez y Huacén (2019), sus conclusiones refuerzan
nuestras tendencias acerca de las TIC, a nivel universitario donde los
jovenes pueden emplear el uso de las TIC, tal es el caso en la Uni-
versidad Politécnica Salesiana, en otro caso, como indica Jiménez y
Sanchez (2021), es importante el uso de las TIC desde tempranas
edades como herramienta de uso diario.

Las TIC deben ser implementadas en todos los planteles edu-
cativos como un derecho para los nifios (Duran, 2021).

De acuerdo con un estudio del uso de las TIC en nifios con
el trastorno del espectro autista donde docentes calificados para el
desarrollo de aprendizaje y comunicacién lograron que el 86 % de los
participantes utilicen las TIC y el porcentaje restante no. Se encontré
que los participantes que las usaron mejoraron sus interacciones. Sin
embargo, los resultados que rechazan la hipétesis planteada o no se
cumplen, es sobre la pregunta de si con el uso de las TIC, los discen-
tes con TEA enriquecen su vocabulario, a lo que se obtuvo una gran
variedad de resultados: solo un 33 % contestaron afirmativamente
(Cobo-Yera y Belda-Torrijos, 2022). Asi mismo en Marzal Carbonell
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et al. (2023), seis investigaciones que corresponden al 54,54 % expo-
nen los resultados que tiene el uso de las herramientas digitales para
este alumnado.

Metodologia

Para llevar adelante un andlisis bibliométrico detallado, que
investigue el uso de herramientas tecnoldgica para la comunicacion,
se considera seguir una metodologia dividida en tres etapas clave:
fuentes de informacion, registro de informacion y calculo de indica-
dores bibliométricos.

Fuentes de informacion

Se debe realizar busquedas exhaustivas en diversas bases de
datos académicas, por ejemplo, Google Scholar y Scopus. Las pa-
labras clave utilizadas incluyeron términos relacionados con “TEA’,
“tecnologia’, “comunicacion’.

Registro de informacion

El sistema registra la informacion relevante obtenida de las
fuentes seleccionadas. Cada articulo seleccionado, el cual incluye in-
formacion como el titulo del articulo, los autores, el aflo de publica-
cion, el titulo de la revista o la conferencia, y las palabras clave.

Ademas, también se registran otros datos como el nimero de
citas recibidas por cada articulo y la afiliacion institucional de los
autores. Este registro detallado permite un analisis riguroso de los
datos bibliométricos.

Calculo de indicadores bibliométricos

Estos indicadores incluyen medidas como el recuento de pu-
blicaciones por afo, por pais mas influyentes en el campo. Los calcu-
los se llevan a cabo utilizando software especializado en bibliometria
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(como VOSviewer), el cual permite visualizar y analizar la cantidad
de paises que se interesan en progresar en la comunicacion verbal de
los nifios con TEA.

Tras finalizar el proceso metodoldgico, se puede hacer un re-
cuento estadistico de los datos, con la finalidad de conseguir los in-
dicadores bibliométricos.

Resultados

Los indicadores de produccidn cientifica basado en indicado-
res bibliométricos, que fueron obtenidos de la base de datos Sco-
pus y tratados con la herramienta VOSviewer son presentados a
continuacidn.

La figura 1 muestra los articulos significativos relativos al au-
tismo desde 1997 hasta enero de 2024. Como puede observarse, el
incremento es notable a medida que pasan los afios, con un creci-
miento en 2018.

Figura 1
Produccién cientifica de articulos sobre TEA
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En la figura 2 se observa el autor que mas articulos ha escrito
sobre el trastorno del espectro autista es Lahiri, U. y los demads au-
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tores Crowell, C., Harari, 1., Mora Guiard, J., Parés, N., Sarkar, N.,
Warren, Z., Andrunyk, V., Diaz, ]., y Ghanouni, P, entre otros.

Figura 2
Autores significativos
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La figura 3 muestra los paises con mds articulos escritos sobre
TEA como es Estados Unidos, y los demads paises, Espafia, China,
Reino Unido, India, Canadd4, Malasia, Australia, Francia, Grecia, Ita-
lia, Arabia Saudita, Bangladesh, Brasil, Ecuador, Ucrania, entre otros.

La figura 4 examina las dreas tematicas en las que se ha publi-
cado articulos referentes a TEA, como es Ciencias de la computacion
con el 30 % seguido de ingenieria con el 16%, medicamentos con el
12 %, Matematicas con el 8 %, Psicologia el 7 %, Ciencias Sociales el
7 %, Fisica y Astronomia con el 5 %.

En la figura 5 se presentan las organizaciones mas relevantes
que apoyan a los niflos con TEA.

La figura 6 muestra las palabras mds significativas o en ten-
dencia través de las publicaciones referentes al TEA como son: te-
chnology, special education teachers, assistive technologies, computer
science, autism spectrum disorder.
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Figura 3
Paises con articulos relacionados con TEA
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Figura 4
Avreas temdticas
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Las aplicaciones de comunicacidn se crean en su mayoria de-
bido a las necesidades de los niflos con TEA. En la tabla 1 se pre-
senta un cuadro explicativo con las aplicaciones exploradas mas
significativas.

Tabla 1

Aplicaciones mds referenciadas

Nombre Compatibilidad Aplicacion

TouchChat 10S y iPad Ayuda al desenvolvimiento lingiiistico.

Permite aprender palabras, oraciones y demas
Avaz AAC Android en varios tiempos y adaptdndose a las necesida-
des del usuario.

Sirve para el desarrollo del lenguaje y la comu-

Lam iPad L -
p nicacién para nifios con TEA.
Proloquo- . Permite iniciar conversaciones, se debe confi-
108, iPad . .

2Go gurar en base con las necesidades del usuario.
Autismo . Herramienta de aprendizaje, mediante sonidos
. 10S, Android . . P e
iHelp relaciona imagenes.

La aplicacion es sencilla de manejar, da lu-
Interargir Android gar a poder practicar didlogos previamente

preparados.

Es una aplicacion orientada a lo que los nifos
Autismind 10S-iPad puedan sentir a través de las imagenes, de tal
manera que puedan comunicarse.

Aplicacién para contestar didlogos con graficos
Chattea 108 simples facilitando el manejo y comprension
de los nifios.

Aplicacion para contestar didlogos mediante
Dictapicto 10S y Android comandos de voz que son transformados a
graficos representativos.

App para Windowsy | Aplicacion que ayuda con la comunicacion y el

Plaphoons Android aprendizaje.
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Con respecto a las aplicaciones de aprendizaje evidencia-
mos seis:

o Leo con Lula es una aplicacion gratuita animada que invita
al nifo a aprender de manera divertida palabras por fases,
para aprender de manera ordenada, se avanza solo si se ter-
mina la fase iniciada.

« Aprende con José es una aplicacion gratuita limitada, ca-
paz de fomentar la lectura, cuentos, juegos y areas como
matematicas que permite el aprendizaje dinamico para los
nifnos.

o Plaphoons es una aplicacion de escritorio que permite
desarrollar tableros personalizados para cada nifo, permi-
tiéndoles comunicarse y aprender permitiendo a los usua-
rios ser mds independientes.

o Avaz AAC aplicaciéon moévil que permite crear oraciones
en diferentes tiempos adaptandose a las necesidades de los
usuarios.

o Autismo iHelp aplicacion moévil que permite aprender
mediante imagenes ya cargadas en el aplicativo que expre-
san lo que el usuario desea transmitir.

o Lamp aplicacion para iPad pagada permite aprender me-
diante juegos.

Cada una de estas aplicaciones son de aprendizaje, pero Leo
con Lula, Avaz ACC, Autismo iHelp son totalmente gratuitas en to-
das sus fases, mientras que Aprende con José se necesita comprar
una aplicaciéon premium para desbloquear funciones. Lamp es una
aplicacion pagada totalmente, mientras que Plaphoon es una apli-
cacion de escritorio que ha sido adaptada para tablets con sistema
operativo Android, permite personalizar el aprendizaje de los nifios,
ademas que le ayuda al usuario a comunicarse.

Cada una de estas aplicaciones han sido disefiadas para lograr
que los nifos con TEA, puedan desarrollar una mejor comunicacion
con su entorno, las cuales se utilizarian acorde a las necesidades de
los nifos.
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Las siguientes aplicaciones permiten la comunicacion entre el
usuario y su entorno.

+ Proloquo2Go permite comunicarse con las personas que
lo rodean.

« TouchChat, aplicacion pagada que sirva para comunicarse
por medio de imagenes.

o ChatTEA es una aplicacion completa en comparacion a las
demas debido a que no solo permite al niflo comunicarse
con su entorno por medio de graficos, sino que también es
de mensajeria instantanea, permitiendo interactuar con el
entorno, destacdndose entre las demds aplicaciones.

Discusion

Los articulos analizados detallan las aplicaciones mas signifi-
cativas a través de los anos, desde 1997 hasta la actualidad. En el este
trabajo fue posible explorar y evidenciar las aplicaciones utilizadas
para los nifos con TEA.

Como se muestra en la tabla 3, Montero de Espinosa Espino
(2021) menciona la aplicacion Leo con Lula que se encuentra en el
top de las mejores. En contraste, el estudio de Sanchez (2021) donde
nombra las aplicaciones de acuerdo con un ranking iniciando desde
1 al 50, colocando a Leo con Lula y Avaz AAC en los puestos 2 y 3, lo
que coincide con los hallazgos de este trabajo. Es evidente el avance
significativo en las aplicaciones en el desarrollo de aplicaciones para
nifios con TEA.

Conclusiones

Luego de examinar el desarrollo de la revision bibliografica
se refleja un avance significativo de las herramientas tecnoldgicas a
lo largo de los afos, lo que ha permitido una mejor calidad de vida
y un desarrollo mas adecuado para los nifios con TEA. Podemos
ver como la implementacién de estas herramientas tecnoldgicas ha
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permitido que los nifos se desenvuelvan en diversas actividades y
entornos.

A pesar de los avances en el ambito relacionado con los nifos
con TEA, este sigue siendo un campo amplio en progreso. No obs-
tante, el avance significativo logrado es notable y representa un paso
trascendental para el desarrollo y la evolucion de los nifios con TEA,
fomentando entornos inclusivos en todo el mundo.

Asimismo, podemos visualizar cémo distintas organizaciones
alrededor del mundo se unen al desarrollo, aportando de manera
significativa al apoyo integral de los nifios con TEA.
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