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ES Resumen. En las sociedades actuales, la tecnologia juega un papel crucial en la vida diaria. En los ultimos afios,
el ambito educativo ha mejorado gracias a la incorporacion de tecnologias emergentes que favorecen los procesos
de aprendizaje. Sin embargo, se observa una falta de estudios que profundicen en el uso de la Realidad Mixta en
entornos educativos. La Realidad Mixta combina las ventajas de la Realidad Virtual y Realidad Aumentada, lo que
la convierte en una herramienta prometedora para la educacion. El objetivo de esta investigacion es analizar las
tendencias en el uso de la Realidad Mixta en contextos educativos mediante técnicas bibliométricas en el periodo
2005-2024. Para ello, se utilizé la base de datos Web of Science y la metodologia PRISMA, lo que resulté en una
muestra final de 159 documentos. Los resultados muestran una linea de investigacion centrada en el uso combinado
de Realidad Mixta, Realidad Aumentada y Realidad Virtual en la educacion. También se identifica una linea
orientada a la mejora de la comunicacion y la interaccion social en alumnado con autismo. Publicaciones clave
como las de Tang et al. (2020) y Maas y Hughes (2020) han sido fundamentales para el desarrollo de diferentes
areas de estudio. Se concluye que existen areas, como la educacion primaria y secundaria, donde el uso de la RM
aun no ha sido explorado en profundidad. Como propuesta para futuras investigaciones, se sugiere el uso de
herramientas de software que permitan analizar indicadores cualitativos y cuantitativos adicionales sobre las
publicaciones en este campo.

Palabras clave. Autismo, mapeado cientifico, realidad mixta, acoplamiento bibliografico.

ENG Scientific mapping of Mixed Reality in education:
Keyword analysis and bibliographic coupling

ENG Abstract. In today’s societies, technology plays a crucial role in daily life. In recent years, the educational field
has benefited from the incorporation of emerging technologies that enhance learning processes. However, there is
a lack of studies that delve into the use of mixed reality in educational settings. Mixed Reality combines the
advantages of virtual and augmented reality, making it a promising tool for education. The aim of this research is to
analyze trends in the use of Mixed Reality in educational contexts through bibliometric techniques. For this purpose,
the Web of Science database and the PRISMA methodology were used, resulting in a final sample of 159
documents. The findings reveal a research line focused on the combined use of Mixed Reality, Augmented Reality,
and Virtual Reality in education. Another line focuses on applying Mixed Reality to improve communication and
social interaction for students with autism. Key publications such as those by Tang et al. (2020) and Maas and
Hughes (2020) have been fundamental in shaping different research areas. It is concluded that there are still areas,
such as primary and secondary education, where the use of Mixed Reality has not been explored in depth. As a
suggestion for future research, it is recommended to use software tools that allow the analysis of additional
qualitative and quantitative indicators related to publications in this field.
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1.Introduccion

Los continuos avances generados en la sociedad de la informacién y la comunicacion han traido consigo la creacion
de nuevas herramientas tecnoldgicas que han sido incorporadas en diversos ambitos como es la educacién (Marin
et al., 2025). Desde el punto de vista educativo, las tecnologias han pasado ser consideradas como elementos
fundamentales de los procesos pedagdgicos actuales (Aznar et al.,, 2021). Estas herramientas que se estan
aplicando en entornos educativos reciben el nombre de tecnologias emergentes (Becker et al., 2018). Dentro de
este grupo, destacan entre otras la Realidad Mixta (RM).

La RM se puede definir como un paso mas en la combinacion de la Realidad Virtual (RV) y la Realidad
Aumentada (RA) (Holt, 2023). Asimismo, la RM se puede concebir como la superposicion de objetos virtuales
en un entorno real permitiendo a los participantes interactuar con informacion virtual en entornos reales
(Encarnacion de Jesus & Ayala, 2021). Este implica la combinacion de ambas realidades, lo que aumenta la
profundidad en la inmersion del entorno (Marin et al., 2025). De igual manera, la RM ofrece un medio para
poder interactuar con elementos reales y virtuales a través del continuo de la realidad (Lindgren et al., 2016).
En este sentido, la RM puede ser considerada como una extension de la RA, con lo que resulta dificil separar
la parte de informacién virtual de la real (Penn & Ramnarain, 2023). Igualmente, la RM puede ser empleada
para el desarrollo de entornos “aumentados” dentro de entornos del mundo real donde el usuario puede
incorporar informacion virtual (Tamura et al., 2001). En los entornos de RM, los datos se recogen mediante
varios dispositivos de entrada diferentes como tabletas, sensores u ordenadores personales que se combinan
con dispositivos de salida como proyectores para mostrar los resultados del procesamiento (Pellas et al.,
2020). La utilizacién de la RM trae una serie de beneficios para el alumnado entre los cuales destacan los
siguientes. Por ejemplo, se produce una mejora en las habilidades de resolucion de problemas y en la
motivacion del estudiante (Chao et al., 2016). De igual manera, la RM genera un desarrollo en la participacion
de las tareas por el alumnado lo que produce una mayor satisfaccion con su aprendizaje (Leonard y Fitzgerald,
2018). Asimismo, las actividades manipulativas que se disefian con la RM originan un crecimiento en el
rendimiento de los procesos de aprendizaje (Mateu et al., 2014). Finalmente, la RM proporciona al alumnado
la posibilidad de desarrollar el trabajo colaborativo en tareas don se utilizan objetos del mundo real (Johnson-
Glenberg et al. 2014).

Tras realizar la caracterizaciéon sobre la RM y destacar las ventajas que ofrece en los entornos educativos,
surge la necesidad de profundizar en los diversos usos de esta herramienta en dicho ambito. Para ello, se
empleara una de las metodologias mas utilizadas en los ultimos afios para la generacién de conocimiento: las
revisiones sistematicas (Aria et al., 2020). Las revisiones sistematicas (RS) tienen como objetivo identificar
vacios en el campo del conocimiento, que serviran como punto de partida para el desarrollo de futuras
investigaciones (Dakduk y Gonzalez, 2018). Con este proposito, las RS analizan las principales lineas de
investigacion sobre un tema determinado, resumiéndolas a partir de grandes volumenes de informacién
(Dakduk y Gonzalez, 2018). Las razones que justifican el uso de las RS son diversas. Por ejemplo, se produce
una mejora de la calidad metodoldgica ya que se utilizan protocolos rigurosos como PRISMA que aseguran la
transparencia y que el usuario final pueda replicar el estudio obteniendo una mejor calidad de las conclusiones
(Sanchez et al., 2022). Ademas, identifica las contradicciones entre los hallazgos que consiguen los diversos
estudios (Beltran et al., 2005). Asimismo, el estudio de las investigaciones tomando como referencia un estudio
sistematico y metodoldgico posibilita la sintesis de la evidencia existente (Beltran et al.,, 2005). Para
complementar el conocimiento generado por las revisiones sistematicas (RS), existen dos tipos de técnicas
bibliométricas fundamentales: el analisis de rendimiento y el mapeado cientifico (Donthu et al., 2021). El
andlisis de rendimiento tiene como objetivo identificar las contribuciones de los distintos agentes del campo
de estudio, como revistas, paises o autores (Ceren et al., 2025). Para ello, se emplean indicadores como la
cantidad de articulos publicados en un afio, los autores mas productivos, entre otros. Por su parte, el mapeado
cientifico utiliza técnicas como el analisis de co-ocurrencia para representar visualmente las relaciones y
conexiones potenciales entre los componentes de un campo de investigaciéon (Ceren et al., 2025). De este
modo, emplea los mapas de la ciencia para analizar la estructura conceptual de la produccién cientifica
(Martinez et al., 2015). Por consiguiente, el desarrollo e implementacion del mapeado cientifico implica la
definicion de tres conceptos fundamentales que son: la estructura intelectual, la estructura conceptual y la
estructura social. La estructura intelectual desarrollo un estudio sobre los patrones de co-citacion que suceden
en el campo de estudio (Martinez et al., 2015). En cuanto a la estructura social, se encarga de examinar las
relaciones entre los diversos agentes como los paises, instituciones o autores (Glanzel, 2002). La estructura
conceptual analiza los contenidos de un ambito de conocimiento a partir de la frecuencia de aparicion de las
Keyword Authors y Keyword Plus (Zhu & Zhang, 2020). Esta informacién se puede complementar con el
acoplamiento bibliografico. Esta técnica realiza una clasificacion de los articulos en funcion de las similitudes
de las publicaciones que hacen referencia a la misma coleccién de publicaciones citadas (Eylul et al., 2025).

A partir de las técnicas de mapeo cientifico previamente expuestas, se han realizado las siguientes
revisiones sobre la tematica de estudio. En el trabajo de Yonghai et al., (2024) se implementé un estudio
mediante mapeo cientifico de 33 afios de investigacion (1990-2023) sobre la tecnologia de simulacion virtual
y formacién en educacion de salud publica. La muestra estuvo compuesta por 1241 articulos obtenidos de la
Web of Science Core Collection siendo el termino RM utilizando como palabra clave. Las principales lineas
de investigacion se centraron en medicina de catastrofes, la telesalud y la RV, mientras que aspectos como
la salud digital, la RA y los serious game tuvieron una continuidad constante. Asimismo, el articulo que mas
citas recibid fue el que tenia el titulo “Using thematic analysis in Psychology”. Recientemente, Lamproulos
(2025) desarrolla una revision de 201 documentos obtenidos de la Web of Science y Scopus, donde se
combina la inteligencia artificial con la RV y RA en entornos educativos durante el periodo 2015-2024. Al igual
que ocurre en el caso anterior, la RM aparece como palabra clave para realizar la busqueda pero no aparece
en el titulo del documento.
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En los hallazgos se constata que en los ultimos tres afos se ha producido el mayor numero de
publicaciones. Ademas, la revista Education and Information Technologies es la revista mas productiva.
Asimismo, aparecen keyword authors cémo artificial intelligence, virtual reality, students, e-learning,
engineering education y learning systems entre otras. Siguiendo esta linea, Anesti y Irwanto (2025)
implementa una revisién sobre el uso de la RA en la educacién con 2955 documentos extraidos de Scopus
pertenecientes al periodo 2003-2023. En los hallazgos se confirma que el mayor numero de publicaciones
tuvo lugar en 2023, siendo las lineas de investigacion obtenidas a partir de las keyword authors las siguientes:
RA, RV, educacion y RM. Entre las revistas mas importantes destacan Education Science y Journal of
Interactive Mobile Technologies. Finalmente, Estados Unidos, Espafa y China son los paises que producen
mas articulos sobre la tematica. En otro trabajo sobre la tematica, Colomo et al., (2025) implementan una
revision sobre el uso de la RV, RA y RM en entornos universitarios. La muestra la formaron 1257 obtenidos
de Scopus, procedentes del periodo 2014-2023. En los resultados se observa que el periodo mas prolijo ha
sido los ultimos afnos. Asimismo, los paises mas prolijos son Estados Unidos y China. De igual manera, las
tendencias de uso de estas herramientas se centran en analizar los factores que afectan en el aprendizaje del
alumnado como son la motivacion y la ansiedad.

En la presente propuesta, los autores introducen una serie de avances en relacion con estudios previos.
Cabe destacar, en primer lugar, que se trata del primer trabajo enfocado exclusivamente en el uso de la RM
en el ambito educativo. Los estudios previos realizaban revisiones de RV, RA y RM. En segundo lugar, se
trata de una revision sistematica que utiliza exclusivamente el mapeado cientifico frente a los anteriores donde
se combinaba mapeado cientifico con analisis de rendimiento o en algunos casos solo aparece en el analisis
de rendimiento. En tercer lugar, realiza el analisis de las tendencias mediante dos enfoques del mapeado
cientifico como son acoplamiento bibliografico y la utilizacion de técnica de co-palabras. Con estas dos
técnicas se consigue obtener mejor informacién sobre las tendencias en la investigaciéon. En cuarto lugar, en
las palabras clave se han incluido todos los niveles educativos frente a los estudios anteriores que utilizaban
niveles educativos especificos.

Tras desarrollar este andlisis, se plantea la necesidad de poder profundizar en las formas de aplicar la RM
en entornos educativos. Por este motivo, se plantea como objetivo general analizar las tendencias en el uso
de la RM en entornos educativos mediante técnicas bibliométricas en el periodo 2005-2024. A partir de este
objetivo general, se plantean las siguientes preguntas de investigacion.

« ¢Cuales son las tendencias en el uso en la aplicacion RM en educacion a partir del analisis de la
estructura conceptual de los autores?

« ¢Cuales son las relaciones tematicas existentes entre las diversas publicaciones en el ambito de
aplicacién de la RM en educacién?

2. Método

Los autores decidieron emplear la metodologia bibliométrica con el fin de implementar un estudio sistematico
sobre la literatura cientifica que permitiera identificar patrones, tendencias e impacto dentro de un ambito de
estudio (Passas, 2024). Asimismo, este autor afirma que la bibliometria utiliza técnicas estadisticas para
analizar grandes volumenes de informacion y, de esta forma, establecer parametros que permitan determinar
la calidad y productividad en un campo del conocimiento. Como consecuencia, esta herramienta puede
utilizarse para analizar la estructura conceptual y las tendencias en el uso de la RM en el ambito educativo.

Entre las diferentes técnicas bibliométricas existentes, los autores escogieron el mapeo cientifico. Este se
puede definir como una representacion grafica de como diferentes indicadores, como areas, documentos y
autores, se relacionan dentro de un campo de conocimiento (Small, 1999).Existen diversas razones que
justifican su uso, entre las que destacan las siguientes: por ejemplo, el mapeo cientifico, al combinarse con
técnicas como la co-ocurrencia de palabras o la co-citacidon, permite responder a las preguntas de investigacion
(Lorenzo et al., 2022).Asimismo, el mapeo permite una representacion estatica del campo de conocimiento en
el momento de realizar el estudio (Zupic y Cater, 2015). Como consecuencia, es posible analizar la evolucion
temporal a lo largo de diferentes periodos (Lorenzo et al., 2022). Del mismo modo, esta técnica permite observar
como surgen, crecen o se desvanecen distintas lineas de investigaciéon dentro de la estructura del conocimiento
intelectual (Zupic y Cater, 2015).

Tras la seleccion vy justificacion del uso del mapeo cientifico como herramienta de trabajo, Donthu et al.
(2021) establecen una serie de pasos que deben implementarse para su desarrollo.

La primera fase, denominada disefo del estudio, tiene como objetivo la definicion de los objetivos y las
preguntas de investigacion. Segun Aria y Cuccurullo (2017), existen tres tipos de estudios en esta etapa: la
identificacion de una base de conocimiento, la evaluacién intelectual y conceptual, y el analisis de la estructura
de la red social de una comunidad cientifica. Ademas, es necesario establecer qué técnicas bibliométricas se
emplearan en el estudio.

La segunda fase, denominada recogida de datos, tiene como objetivo la obtencién de los documentos que
se van a analizar. Para ello, deben definirse los términos de busqueda a partir de los objetivos y preguntas de
investigacion establecidos en la fase anterior. Posteriormente, se aplican una serie de criterios de inclusion y
exclusion, mediante los cuales se eliminan documentos duplicados, aquellos a los que no se ha podido acceder,
asi como publicaciones que no cumplen con los criterios previamente establecidos. Todos estos criterios se
fundamentan en las técnicas bibliométricas seleccionadas en la fase uno.

En la tercera fase, se desarrolla el analisis bibliométrico y comunicacion de los resultados mediante el
programa Vosviewer. Este programa emplea diferentes técnicas de agrupacion y visualizacion entre las que
destacan las de co-palabras y acoplamiento bibliografico donde se visualizan los datos y medidas métricas para
determinar la importancia de cada nada. Posteriormente, se redacta un informe sobre el conocimiento
generado.
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A pesar de que los precedentes del humor grafico podrian remontarse incluso hasta la prehistoria, los
antecedentes mas directos deben situarse en las coplas de ciego y en las aleluyas o aucas. Las primeras eran
historias de tematica truculenta o sorprendente, que se recitaban en ferias y mercados acompafadas de
cartelones llamativos. Posteriormente esos afiches empezaron a comercializarse, originando asi la conocida
como “literatura de cordel”. Las aleluyas o aucas eran estampas con versos pareados que se generalizaron en
el siglo XIX, en las que la parte grafica era también esencial. Conde (2002 y 2005a) situa en la misma linea el
Almanaque Zaragozano que, desde 1840, incluia el prondstico climatico del afio, consejos domésticos y de
salud e historias y chascarrillos, a menudo acompafados de dibujos y caricaturas. Este calendario seria
después imitado por otras empresas que editaron sus propios anuarios.

En cuanto a la prensa, en el siglo XVIII surgieron las primeras revistas de humor en Europa’. En la siguiente
centuria su popularidad se extendid y aparecieron publicaciones destacadas como Caricature (1830) en
Francia, Punch (1841) en Inglaterra o los satiricos Fray Gerundio (1837) y Gededn (1895) en Espafia. Los
periddicos y semanarios de caracter informativo comenzaron también en esta época a incluir contenido grafico
humoristico en sus paginas.

2.1. Recogida de los datos

Para desarrollar la busqueda de los articulos de investigacion, los autores seleccionaron la Web of Science
(WOS), considerando publicaciones del periodo de 2005-2024. Se trata de la plataforma de indexacién mas
consolidada del mundo (Zupic y Cater, 2015).Asimismo, se actualiza periédicamente con datos de mas de
10000 revistas (Wang, 2019). Ademas, es la base de datos mas histérica que ofrece una busqueda de citas
interdisciplinar (Chadegani et al., 2013) que resultan crucial para el analisis de la evaluacion de la RM en la
educacion como un campo multidisciplinar. De igual manera, la WOS proporciona informacién mucho mas
complete sobre los articulos que no esta incluida en otras bases de datos como el numero de citas en otras
bases de datos, el indice h o las referencias bibliograficas de cada publicacion (Repiso y Torres-Salinas, 2016).

Tras la seleccidon de la base de datos, se llevo a cabo el filtrado de los documentos siguiendo las cuatro
fases establecidas en la declaracion PRISMA (Page y Moher, 2017).

La primera fase consiste en la determinacion de los términos de busqueda que se utilizaran en la base de
datos. Para su seleccion, se recurrié a los tesauros de la UNESCO y ERIC, ya que recogen los términos mas
utilizados y reconocidos por la comunidad cientifica en los distintos ambitos del conocimiento (Haas et al.,
2020). A partir de estos elementos, se formularon las siguientes ecuaciones de busqueda.

("Mixed reality") AND ("Higher Education” OR "Primary education” OR "Secondary education” OR
"High School” OR "College" or "Childhood Education”)

La aplicacion de la ecuacion generé 353 documentos. En la segunda fase, denominada Screening, se
aplicaron los criterios de inclusidon IC1, IC2 e IC3 y los criterios de exclusiéon EX1 y EX2 (tabla 1). Todo estos
criterios estaban relacionados indicadores bibliométricos de las publicaciones como por ejemplo el afo de
publicacion de los documentos. Esta informacion referida a la identificacidon de las publicaciones fue recogida
en una hoja Excel.

Tabla 1 Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de inclusion Criterios de Exclusion
IC1: Periodo 2005-2024 IEX1: Presencia de elementos duplicados
IC2: Web of Science. Education and Educational Research, IEX2: No acceso a los documentos.

Education Science Disciplines, Education
Special, Computer Science Interdisciplinary Application,
Computer Science Theory Method, Computer Science
Artificial Intelligence, Computer Science Cybernetics,
Computer Science Information Systems.

IC3: Tipo de articulo: Articulos, reviews, Proceedings. IEX3: Aplicacion de la RM en entornos no
educativos
IC4: Aplicaciones de la RM en los diversos niveles IEX4: Aplicacion de otras de las
educativos. tecnologias emergentes RV, RA
IC5: Aplicacion de la RM con cualquier tipo de alumnado. IEX5: Disefio de entornos de RM que no

tienen implementacion practica

IC6: Intervenciones con RM que han sido estudios piloto.

Tabla de elaboracién propia.

La tercera fase, denominada Elegibilidad, tienen como objetivo establecer la aplicacion de una serie de
criterios de contenidos para el filtrado de los documentos. De manera mas concreta, se aplican los criterios
de inclusion 4,5, 6 y los de exclusioén 3, 4 y 5. La ultima fase, denominada “included” genera la muestra final
que la componen 159 documentos. A modo de resumen, se incluye la figura 1 del método PRISMA donde se
explican las fases para la formacién de la muestra final.

' En Espaifia, las primeras publicaciones de este tipo fueron: Gaceta de Todas Partes (1726), Gaceta de Bormujos (1727), El Duende

Critico de Madrid (1735), El Bufén de la Corte (1767) o Las Zumbas (1788) (Conde, 2005b: 114-115).
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Identification of studies via databases and registers

- Records removed before scresning:
o Duplicate records removed (n
B Records identified from*: =1)
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3 Records removed for other
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Reason 2 (n=47)
Reason 3 (n=13)
Reason 4 (n=13)
— A4
g Studies included in review
= (n=159
o Reports of included studies
= n=0)

(figura.1) Fase de la metodologia.

2.2. Unidades de analisis

La muestra utilizada incluye 159 publicaciones procedentes de 120 fuentes distintas. Esta tematica presenta
un crecimiento anual del 22.28%. Asimismo, se cuenta con 546 autores, de los cuales solo 15 tienen una
autoria Unica. La coautoria internacional alcanza el 16.46%. En cuanto a las referencias, el total acumulado
es de 5429, con una media de 12.42 citas por publicacion. Por ultimo, la vida media de las publicaciones es
de 4.91 anos.

2.3. Analisis de datos

Con el objetivo de desarrollar el mapeo cientifico, los autores optaron por la herramienta VOSviewer, la cual
emplea un algoritmo denominado VOS para diferenciar entre distintos objetos de investigacion y generar
redes. Segun McAllister et al. (2022), esta herramienta permite generar mapas de contenido que vinculan
variables como la coautoria, la citacion, el acoplamiento bibliografico, las co-palabras y la co-citacidon. Estos
autores destacaron que VOSviewer produce tres tipos de mapas: de red, de superposicion e de intensidad.
En la investigacion planteada, unicamente se analizaron los mapas de red, los cuales estan compuestos por
clusteres representados mediante grupos de colores (McAllister et al., 2022). Para estos autores, los clusteres
estan formados por palabras clave o documentos, y el color refleja la similitud entre los distintos nodos. Cada
nodo se caracteriza por dos atributos: los enlaces y la fuerza total de los enlaces (Van Eck y Waltman, 2020).
El primero se refiere al nUmero de enlaces que comparten dos elementos, mientras que la fuerza del enlace
indica la importancia de los vinculos con otros documentos, lo cual determina el tamafio del nodo.

2.4. Visualizacion de los datos

Como técnica para la visualizacion de los datos, se ha escogido la de co-palabras. En este técnica
bibliométrica se analiza la ocurrencia de dos palabras en un documento (Restrepo-Arango y Urbizagastegui-
Alvarado, 2017). De manera mas concreta, estos autores afirman que en las co-palabras estudia el uso de
dos o mas palabras que pueden aparecer en el titulo, resumen o palabras claves de un documento. Estas
palabras son los elementos que constituyen los nodos (Donthu et al., 2021). Asimismo, el tamafio de cada
nodo viene influenciado por el nimero de veces que se repite una palabra. De esta forma, cada uno de los
nodos va a estar representar por un color. Igualmente, el grosor del enlace entre dos palabras determina la
ocurrencia de ambas palabras. Esta misma técnica se combina con el acoplamiento bibliografico para la
representacion de documentos que tienen un numero de referencias en comun (Batagelj, 2020). En este caso,
cada uno de los nodos sera representado por un documento y los enlaces con los documentos seran las
referencias que presentan en comun.
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3. Resultados
La revista Mundo Gréafico experimentd cambios significativos durante la Segunda Republica espanola,
especialmente desde 1935. A partir del mes de mayo de ese afio se eliminaron algunas secciones

3.1. Resultados relativos a la estructura conceptual con las palabras clave de los documentos

A partir de los resultados presentados en la Figura 2, se identificaron un total de 52 clusters que agrupan 525
palabras clave, lo que representa un promedio aproximado de diez términos por cluster. Las palabras clave
con mayor frecuencia de aparicién son Mixed Reality, augmented reality, virtual reality, higher education,
education, learning, mobile learning, Hololens, extended reality y gamification. Cabe destacar que los clusters
del 1 al 21 contienen diez o mas palabras clave, mientras que del cluster 22 al 52, esta cantidad es inferior a
diez. La palabra mas recurrente, Mixed Reality, aparece en 12 clusters distintos, siendo especialmente
representativa en los clusters 2, 3 y 4. En cluster 2 aparece con palabras como “participatory simulation”,

”»ow

“public schools”. “collaborative learning”, “technology barriers”. Para el cluster 3, se incluyen palabras del tipo
“educational activity”, “Educational institution”, “engagement”, “human computer interaction”, “immersive
technologies”, “interactive environments”, “stem aducation”, “virtual reality”. Finalmente, en el cluster 4 se
recogen palabras del tipo: “autism spectrum disorders”, “Educational technology”, “social skills”, “mobile
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learning”, “university study learning”. “embodied interaction”.
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(figura.2) Estructura conceptual del campo de conocimiento de aplicacion de la RM en educacion

3.2. Resultados relativos al acoplamiento bibliografico de documentos para el analisis de las
tendencias

A partir de los resultados presentados en la Figura 3, se identificaron un total de 159 articulos, organizados
en 40 clusteres, lo que representa un promedio de aproximadamente cuatro articulos por cluster. El cluster
mas numeroso es el numero 1, compuesto por 22 elementos. Este grupo incluye la publicacion de Maas y
Hughes (2020), la cual ha recibido 164 citas y mantiene vinculos bibliograficos con 72 trabajos, con los que
comparte referencias. Otra publicacion destacada dentro de este cluster es la de Tang et al. (2020), que ha
sido citada en 93 ocasiones y presenta conexiones tematicas con 57 investigaciones. Asimismo, se encuentra
el estudio de Fotaris et al. (2017), que acumula 46 citas y esta relacionado con 28 trabajos adicionales. Cabe
destacar que dos de los trabajos incluidos en este cluster corresponden a revisiones sistematicas, mientras
que el estudio de Tang et al. (2020) se clasifica como una intervencién empirica, en la cual los estudiantes
participaron en actividades donde utilizaron la RM. El segundo cluster esta conformado por 17 documentos,
entre los cuales destacan los trabajos de Birt et al. (2018), que ha recibido 81 citas y presenta vinculos
bibliograficos con 46 publicaciones. Esta investigacion corresponde a una revision sistematica centrada en la
aplicaciéon de la RM movil en el ambito de las ciencias de la salud. Otra publicacién relevante dentro de este
cluster es la de Vasilevski y Birt (2020), la cual ha sido citada en 44 ocasiones y comparte 57 referencias con
otros documentos del analisis. Este estudio recoge las percepciones del alumnado universitario tras participar
en una actividad de RM, en un entorno formativo vinculado al area de la construccion. El tercer clister lo
forman 15 elementos entre los que destacan los siguientes. Tolentino et al. (2009) desarrolla una intervencion
sobre RM en el aula de ciencias. Esta publicacion tiene 43 citas y esta relacionado con 10 articulos. El
siguiente trabajo es el de Birchfield y Megowan-Romanowicz (2009) con 40 citas y manifiesta similitudes de
contenidos por las referencias en 8 publicaciones. Asimismo, este documento analiza la aplicacién a la RM
para el area de ciencias de la tierra. Finalmente, en el trabajo de Mateu et al., (2015), se han recibido 18 citas
y presenta referencias comunes con 45 documentos. En este trabajo se implementa el disefio de un sistema
de RM que se pudiera utilizar en las aulas de secundaria.
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(figura.3) Acoplamiento bibliografico del campo de conocimiento de aplicacion de la RM en la educacion.

4. Discusiones
En referencia a la primera pregunta de investigacion, existe una linea de estudio enfocada en las tres
tecnologias emergentes (RV, RM, RA) aplicadas en la educacion superior. Hay diversas razones que explican
la estrecha relacion entre estas herramientas y el ambito universitario. Por ejemplo, Pellas et al. (2019) sefalan
que la RV permite una inmersion total del usuario en entornos generados por ordenador; la RA, por su parte,
superpone objetos digitales en entornos fisicos; y la RM combina ambas, permitiendo la manipulacion de
objetos virtuales dentro de contextos reales. Asi, puede entenderse como un continuo tecnoldgico, en el que el
desarrollo de la RM requiere previamente la creacion de entornos con RV y RA. En este sentido, la RM se
beneficia de las propiedades de las tecnologias que la preceden. Asimismo, estas herramientas ofrecen al
usuario la posibilidad de modificar los materiales de acuerdo con sus necesidades y demandas personales
(Chen y Duh, 2018). Esto esta alineado con el espiritu del Espacio Europeo de Educacion Superior, que
promueve la mejora de la calidad pedagdgica y de las metodologias docentes mediante el uso de tecnologias
(De Pablos, 2007). Otra de las lineas que esta adquiriendo una gran importancia es la aplicacion de la RM en
alumnado con autismo para el aprendizaje de habilidades sociales. Existen diversas razones que pueden
justificar el surgimiento de esta linea. En primer lugar, en los ultimos afos ha aumentado la presencia de
alumnado autista en las aulas (Armijos et al., 2023), lo que genera la necesidad de nuevas metodologias de
aprendizaje. En segundo lugar, la RM ofrece la posibilidad de desarrollar juegos cara a cara que integran la
exploraciéon simultanea de mundos fisicos y virtuales, junto con gestos corporales, atenciéon conjunta,
actividades de colaboracion y comunicacion no verbal (Sayis et al., 2022). De este modo, se superan los
problemas asociados a la RV y la RA, favoreciendo la generalizacion de los aprendizajes en alumnado autista.
Siguiendo con el andlisis, existe otra linea centrada en la aplicacion de la RM para fomentar la gamificacion y
el trabajo colaborativo. Esta linea adquiere gran importancia debido a los siguientes factores. Como muestra,
la RM produce una mejora en la retencion de la informacion, facilita el aprendizaje activo y proporciona
experiencias inmersivas y contextualizadas (Webb et al., 2022). Dentro del aprendizaje activo que fomenta la
RM, la gamificacion es una metodologia que ofrece actividades basadas en el juego, donde el alumnado se
siente motivado para cumplir tareas y objetivos, obteniendo recompensas por obligacion social (Ojeda-Lara &
Zaldivar-Acosta, 2024). Ademas, el alumnado se siente mas comprometido al desarrollar tareas que son de su
interés (Reeve, 2010). Finalmente, las tareas de gamificacién planteadas con la RM en diversos contextos
promueven el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo, el liderazgo y la toma de decisiones en el
alumnado (Avitia-Hernandez et al., 2017). Por tanto, se favorece el trabajo colaborativo. La ultima de las lineas
que tiene una gran importancia es la utilizacion de la RM para la creaciéon de escenario de aprendizaje
interactivos en el aprendizaje de asignaturas STEAM. La justificacion de esta linea de investigacién viene
porque la RM permite el aprendizaje de procesos reales como por ejemplo el montaje de un motor viendo
aparecer las instrucciones de como realizarlo en tiempo real (Webb et al., 2022). A partir de los resultados
obtenidos, existen estudios como los de Anesti y Irwanto (2025) que coinciden con los autores en resaltar la
importancia de la RM, RA, RV en la educacion superior. En la linea de la RM y el autismo, se han encontrado
el trabajo de Mosher y Carreon (2021) donde se constata las mejoras de la RM para el alumnado autista en la
comunicacion e interaccion social. De igual manera, los hallazgos coinciden con los obtenidos por Nelson y
Gabbard (2024) quienes en su revision analizaron las consideraciones pedagdgicas en el disefio de actividades
mediante gamificacion para trabajar la RM. Estos autores observaron como existia una relacién de mejora en
el rendimiento del alumnado al trabajar la RM con la gamificacion y el trabajo colaborativo.

En referencia a la segunda pregunta de investigacion, los articulos de Maas y Hughes (2020), Tang et al.
(2020) y Birt et al., (2018) son los que acumulan el mayor nimero de citas y comparten la mayor cantidad de
referencias con otros documentos.



182 G. Lorenzo Lledo [et al] 35.2 (2025): 175-185

El primer articulo citado tiene 164 referencias y comparte citas con 72 documentos. Los motivos para obtener
este resultado son diversos. En primer lugar, intenta resolver la forma de integracion y disefio del modelo
pedagogico sobre la aplicacién de las tecnologias emergentes en los entornos de primaria y secundaria
(Freeman, 2017). En segundo lugar, se lleva a cabo una revision sobre el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico, comunicacién y colaboracion, que son herramientas fundamentales de las competencias
globales del siglo XXI (Maas y Hughes, 2020). Por tanto, esta publicacién establece la linea de trabajo de la
RM, RV y RA en la educacidn primaria y secundaria. De esta forma, se complementa la informacién presentada
con el analisis de las palabras clave del apartado anterior. El segundo articulo tiene 93 citas y comparte
referencias con 57 documentos. Existen diversas razones que explican estos resultados. Por ejemplo, se trata
del primer articulo en entornos universitarios donde se comparan las mejoras de la RM con respecto a las
metodologias tradicionales (Tang et al., 2020). Esto contrasta con estudios previos, como el de Tang et al.
(2018), donde se analizaban las mejoras en el proceso de aprendizaje del alumno sin realizar comparaciones
con otras metodologias. Otra razén importante de estos resultados es que las intervenciones con RM implican
la creacion de nuevos modelos pedagogicos, donde se aprenden contenidos y se utilizan herramientas de
manera eficaz para desarrollar las tareas (Bidarra y Rusman, 2017). Por tanto, este trabajo proporciona un
ejemplo practico sobre cdmo implementar la RM en entornos universitarios, lo cual es una de las lineas
fundamentales observadas en el analisis de las palabras clave. El tercer articulo es el de Birt et al. (2018), que
ha recibido 81 citas y tiene 46 articulos con referencias comunes. Estos hallazgos se justifican por varios
aspectos, como el hecho de que la utilizacion de la RM permite el desarrollo de tareas de simulacién en entornos
reales, lo que mejora las competencias del alumnado (Cook et al.,, 2012). Asimismo, se trata de una
investigacion que implementa una formacion accesible mediante teléfonos inteligentes a los estudiantes a
través de aulas multimodales (Cowling et al., 2016). Por tanto, se consigue una mayor difusioén al presentar una
tecnologia accesible y adaptable a los entornos universitarios. Los resultados de los autores difieren de los
obtenidos por Colomo et al. (2025), quienes realizaron un analisis mediante acoplamiento bibliografico de los
autores mas importantes en el uso de la RM, RV y RA en entornos educativos.

5. Conclusiones

En el presente trabajo, se ha evidenciado que el uso de la RM en los distintos niveles educativos constituye un
campo en constante expansion, el cual abarca diversas areas del conocimiento. Asimismo, se ha identificado
la existencia de multiples lineas de investigacion en este ambito. A partir del estudio realizado, se pueden
extraer las siguientes conclusiones.

e Las tendencias identificadas, en funciéon de la estructura conceptual, son las siguientes: la
aplicacion de la RM en la educacion superior; el uso de la RM como herramienta para promover la
gamificacién y el trabajo colaborativo en las aulas; la utilizacién de la RM para el aprendizaje de
habilidades sociales en estudiantes con trastorno del espectro autista (TEA); la integracion de la
RV y RA en la educaciéon superior; y el empleo de la RM para la creacion de entornos de
aprendizaje interactivos que fomenten el aprendizaje en asignaturas STEAM. Ello se debe a que
las palabras que aparecen de manera mas frecuente son Mixed Reality, augmented reality, virtual
reality, higher education, education, learning, mobile learning, Hololens, extended reality,
gamification, STEAM y ASD.

e Las relaciones tematicas en el campo de la RM en la educacion se organizan en base a los tres
articulos que agrupan mas referencias en comun que son: Maas y Hughes (2020), Tang et al.
(2020), Birt et al., (2018).

A partir de los hallazgos obtenidos, se puede afirmar que la RM mantiene una estrecha relacion con otras
tecnologias emergentes, como la RV y la RA, y que su mayor expansion se esta produciendo en el ambito de
la educacién superior. Asimismo, los documentos que son nodos clave en la difusiéon del conocimiento son
Maas y Hughes (2020), Tang et al. (2020) y Birt et al. (2018), los cuales constituyen una base sélida para futuras
investigaciones sobre RM en contextos educativos. Como linea de trabajo futura, se propone la aplicacion de
nuevas metodologias de mapeo cientifico que permitan un analisis mas profundo, tanto cuantitativo como
cualitativo, de la produccion académica en este campo.
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