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Resumen. Los autores presentan los hallazgos de realizar una Revision Sistemadtica de la Literatura en torno a iniciativas
educativas que incorporan la tecnologia de Realidad Aumentada (RA). Sin lugar a dudas, la RA es una tecnologia emergente
que ha tomado popularidad en las tltimas dos décadas, ya que permite combinar en tiempo real objetos del mundo real con
objetos digitales a través de diferentes soportes tecnolégicos, creando de esta manera una nueva realidad con la que el
estudiante puede interactuar y aprender. De los hallazgos, es posible destacar que: (1) la mitad de los estudios han sido
aplicados en el nivel superior, (2) poco mds de tres cuartas partes son iniciativas que sirven de apoyo a la modalidad presencial,
(3) las iniciativas sirven de apoyo para promover conocimientos en los primeros tres niveles de la Taxonomia de Bloom, (4)
el paradigma mads utilizado como sustento de las iniciativas, es el conductista y (5) practicamente todas las iniciativas ven a la
RA solo como un complemento para la estrategia instruccional.

Palabras Clave: Estrategia instruccional, Iniciativa Pedagdgica, Realidad Aumentada, Revision Sistematica de la Literatura.

Summary. The authors present the findings of carrying out a Systematic Review of Literature around educational initiatives
that incorporate Augmented Reality (AR) technology. Undoubtedly, AR is an emerging technology that has become popular
in the last two decades, since it allows real-time objects to be combined with digital objects in real time through different
technological supports, thus creating a new reality with which the student can interact and learn. From the findings it is possible
to highlight that: (1) half of the studies have been applied at the higher level, (2) just over three-quarters are initiatives that
support the face-to-face modality, (3) the initiatives serve of support to promote knowledge in the first three levels of Bloom's
Taxonomy, (4) the paradigm most used to support initiatives, is the behaviorist one and (5) practically all initiatives see AR
only as a complement to the instructional strategy.

Keywords: Augmented Reality, Instructional strategy, Pedagogical Initiative, Systematic Review of Literature.

1 Introduccion

La Informédtica Educativa es una disciplina que estudia el uso, efecto y consecuencias de las tecnologias de la
informacién y el proceso educativo [1]; una de sus lineas de investigacion que ha cobrado auge en las dltimas dos
décadas, es el uso de la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) como elemento disruptivo para favorecer el
aprendizaje. De acuerdo con [2] la tecnologia de RA permite combinar en tiempo real informacion fisica y digital
a través de diferentes soportes tecnoldgicos, para crear de esta forma una nueva realidad enriquecida con la que
el aprendiz puede interactuar; en el dmbito de la educacidn, la interaccion resulta ser un mecanismo necesario
para el desarrollo de competencias en el aprendiz, y es por ello que se esperaria que la RA potencialice las
estrategias instruccionales que incorporan aplicaciones basadas en dicha tecnologia.

La investigacion reportada en el presente articulo, forma parte de un proyecto de investigacion que tiene como
proposito, explorar areas de oportunidad —en el dmbito de la Informatica— en torno al uso de la RA en la
Educacion, particularmente, en aspectos de caracter pedagdgico. El estudio secundario desarrollado, utiliza la
Revision Sistemdtica de la Literatura (RSL) como metodologia de investigacion para identificar y caracterizar
estudios primarios que incorporan la tecnologia de RA en iniciativas educativas y/o formativas.
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El presente articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: la seccion dos describe las principales
caracteristicas de la tecnologia de RA, métodos de reconocimiento, esquemas de interaccion, asi como una
propuesta de clasificacion basada en la complejidad de los sistemas basados en dicha tecnologia. La seccion tres
describe las tareas a realizar en una Revision Sistemadtica de la Literatura, una metodologia de investigacién que
a menudo es util para explorar la investigacion existente en un drea o fendmeno de interés. Las secciones cuatro
y cinco describen las tareas realizadas como parte de la planificacion y ejecucién del estudio, respectivamente,
con base en la metodologia propuesta. La seccion seis presenta los principales hallazgos de esta revision,
impulsados por las preguntas de investigacion. Finalmente, algunas conclusiones derivadas del estudio se
describen en el apartado siete.

2 Tecnologia de Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia emergente que ha tomado popularidad en los tltimos afios [3], a
diferencia de la tecnologia de Realidad Virtual (RV) en la cual el usuario experimenta una inmersion en el entorno
virtual generado por un sistema software e interactia con €l a través de dispositivos periféricos, la RA extiende
las capacidades de interaccion del individuo creando una conexién entre el mundo real en el que se encuentra y
objetos digitales generados con un sistema software, los cuales son superpuestos con objetos del mundo real o
compuestos con el mismo.

“...]1a RA es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccién con el mundo real y permite al
usuario estar en un entorno real aumentado con informacién adicional generada por el ordenador...” [4].

En [5] los autores comentan que un sistema de RA —para evitar limitarse a tecnologias especificas— debe
poseer tres caracteristicas elementales: (1) Combinar el mundo real con el virtual, (2) Proveer interaccion en
tiempo real y (3) Llevar un registro en 3D.

Para establecer la conexién del mundo real con los objetos y/o entornos virtuales, la RA ha utilizado
basicamente los cuatro métodos de reconocimiento que describimos a continuacion:

® Reconocimiento de patrones: este método utiliza una forma o marcador basico incorporado al objeto con
el cual el sujeto va a interactuar [6].

e Reconocimiento por contornos: es un método mediante el cual se reconoce un objeto o cuerpo, o parte del
mismo, y es combinado con algtin objeto digital.

® Reconocimiento por superficie: este método utiliza pantallas tactiles o una combinacion de proyecciones
sobre superficies planas (p. ej. paredes, pisos, etc.) con mecanismos de reconocimiento de imagenes que
le brindan al individuo una sensacién de interaccion con los objetos proyectados en tiempo real [7].

® Reconocimiento por ubicacion: Este método se basa en identificar la ubicacion del individuo (mediante el
sistema de posicionamiento global) con base en la cual se genera un entorno virtual vinculado con la
informacion del entorno real en el que se encuentra el individuo; a partir de los anterior, el entorno real es
alimentado con objetos digitales.

Por su parte, la interaccion en entornos virtuales educativos, de acuerdo con [8], puede ser definida como una
caracteristica intrinseca de la practica educativa en el sentido de comunicacién social, pero también es una
propiedad inherente de cualquier entorno virtual interactivo que incluye actividades y respuestas fisicas,
sensoriales y mentales. En una aplicacién de RA, la interaccién requiere necesariamente de un intercambio de
informacién entre dos entidades a través de algun tipo de interfaz, es por ello que dicho proceso puede ser
analizado desde dos perspectivas: (1) La interaccion en la que el aprendiz es el emisor, y (2) Aquella en la que el
rol de emisor es asumido por el sistema de RA.

Desde la primera perspectiva, el usuario tiene dos formas o medios de interactuar, las cuales son:

e Manipulacion de los objetos virtuales y/o reales: Esta forma de interaccion se basa del concepto conocido
como interfaz de usuario tangible [9]; bajo este tipo de interfaz los objetos fisicos pueden ser utilizados
para manipular los elementos virtuales del entorno de una manera mds intuitiva.

e Navegacion: En este medio, el aprendiz se desplaza por el mundo real e interactia a partir de su
localizacion; es el tipo de interaccion predominante en las aplicaciones méviles.

Bajo la segunda perspectiva, la interaccion es proporcionada por un sistema multimodal que genera distintos
estimulos —basado en los cinco sentidos del ser humano— reproducidos de forma virtual para aumentar la
inmersién del aprendiz [10].
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En funcién de la complejidad del sistema que da soporte a la aplicacion basada en tecnologia de RA, diversos
autores han propuesto clasificaciones, posiblemente la clasificacion mds conocida es la propuesta en [11], dicho
autor propone una clasificacion en cuatro niveles, en orden creciente de complejidad:

Nivel 0: Se utilizan cédigos QR que sirven como hiperenlaces a otros contenidos, no existe registro en 3D
ni seguimiento de los marcadores.

Nivel 1: Se utilizan imagenes como marcadores para tener acceso al elemento aumentado. Existen dos
subniveles, en el primero, las imdgenes son marcadores 2D que son digitalizados por una cdmara web de
la Computadora; en el segundo nivel, se utilizan dispositivos mdviles para el reconocimiento del marcador.

Nivel 2: Se basa en la geolocalizacién del individuo a través de su dispositivo movil; en este nivel, en
virtud de que el sistema sabe donde estd ubicado el teléfono (el GPS) y en qué direccién estd mirando el
individuo (la brijula), es posible aumentar la realidad de la pantalla de manera adecuada.

Nivel 3: Se le conoce como visién aumentada, y se basa en el uso de dispositivos de visualizacién como
los HMD (Head-Mounted Display: HMD) que se usan en la cabeza como parte de un casco y tienen una
pequeiia pantalla en frente de cada uno de los ojos, y en los denominados HoloLens, los cuales son una
especie de lentes que cuentan con un sensor con el cual se da seguimiento al movimiento del iris.

En [12], al referirse a dicha clasificacion, habla —para el futuro— incluso de un nivel 4, en el cual se utilizaran
pantallas de lentes de contacto y/o interfaces directos al nervio 6ptico y el cerebro.

3 Metodologia de Investigacion

La Revision Sistemadtica de la Literatura (RSL) es una metodologia que permite identificar, evaluar e interpretar
la investigacion disponible en la literatura, que resulta relevante para una pregunta de investigacion, drea temdtica
o fenémeno de interés. Los estudios individuales que contribuyen a una RSL se denominan estudios primarios,
por lo que un estudio basado en una revision sistematica es considerado un estudio secundario [13].

Para la realizacion de la RSL de la cual se deriva el presente articulo, se utilizé el protocolo de investigacion
formal que se propone en [14]; a continuacién, se describe brevemente cada uno de los pasos de dicha
metodologia:

1.

Planificar la RSL.

1.1. Identificar la necesidad de la revision. Se trata de resumir cuidadosamente la informacion relevante que

existe sobre el tema de interés, y asi saber lo que han hecho sobre ese tema sobre todo las revisiones
sistemadticas.

1.2. Formular las preguntas de investigacion. Es la parte mas importante de la revision sistemadtica, para

saber lo que queremos buscar en los estudios primarios y responder las preguntas, por eso se deben ser
bien planteadas; es decir, que sean claras y consistentes.

1.3. Definir el protocolo de la revision. Se plantean la justificacion, las preguntas, las fuentes de buisquedas,

estrategias de busqueda, criterios de exclusion e inclusion y la evaluacion de la calidad de los estudios.

1.4. Validar el protocolo de la revision. Debido a que el protocolo resulta el documento mads critico para la

realizacion de la RSL, es necesaria su validacion por expertos.

Realizar la RSL.
2.1. Identificar la investigacion relevante. Del conjunto de publicaciones, ver si responden las preguntas de

investigacion, con base en la estrategia de bisqueda que se propone en el protocolo.

2.2. Seleccionar los estudios primarios. Proceso de localizar los estudios primarios que estén relacionados y

den respuesta a las preguntas de investigacion, con la ayuda de los criterios y procedimiento que se
establece en el protocolo.

2.3. Evaluar la calidad de los estudios primarios. De los estudios seleccionados, se procede a la aplicacién

de criterios para la corroboracion de la calidad de los estudios y si es necesario excluir los que no
cumplan con lo establecido.

2.4. Extraer los datos relevantes. Es el proceso de extraer la informacion de los estudios primarios.
2.5. Sintetizar los datos extraidos. Es el proceso de dar respuesta a las preguntas formuladas, esto puede estar

acompaifiada de tablas y graficos

Reportar la RSL.
3.1. Redactar el informe de la revision. El trabajo realizado mediante la RSL no tendria sentido si la

informacién obtenida y analizada no es reportada y puesta a disposicion de otros investigadores.

3.2. Validar el informe de la revision. Existen algunas amenazas a la validez del estudio que resulta necesario

aplicar alglin mecanismo para validar, tanto los estudios identificados, como su proceso de obtencion.
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4 Planificacion del Estudio

Con el propésito de explorar iniciativas de intervencion educativa reportadas, que incorporan tecnologia de RA,
se establecieron un conjunto de preguntas de investigacion que orientan el estudio.

4.1 Preguntas de Investigacién
Las preguntas de investigacion abordadas y analizadas en el presente articulo son:
PI1. ;Cual es la numeraria de las publicaciones vinculadas con la investigacion de RA en la educacién en la
ultima década?
PI2. {En qué niveles educativos (educacion formal) han sido utilizadas las aplicaciones de RA?
PI3. { En qué modalidades educativas (presencial, mixta, en linea) han sido utilizadas las aplicaciones RA?
PI4. ;Cudl es el tipo de educacion (formal o informal) apoyado por las aplicaciones de RA?
PI5. ;En qué dominios académicos han sido utilizadas las aplicaciones de RA?
PI6. ;Cudl es el tipo de aprendizaje promovido en las aplicaciones de RA?
PI7. {Como se ha integrado la RA en las iniciativas educativas (complemento, elemento integrado)?

PI8. ;Qué corrientes psicopedagdgicas han sido utilizadas en las iniciativas educativas que incorporan la
tecnologia de RA?

PI9. {Como han sido evaluadas las iniciativas en la que se utiliza la RA?

PI10. ;Cuadles han sido los impactos reportados al utilizar la RA en la educacion?

4.2 Seleccion de Fuentes y Estrategia de Bisqueda

Toda vez que se establecieron las preguntas de investigacion, se prosiguio a identificar los estudios primarios para
la revision sistematica. Para la busqueda de estos estudios se seleccionaron las siguientes bases de datos: ACM
DL, Elsevier, IEEEXplore y Springer, ya que estas bases de datos se encuentran relacionadas con el drea de
investigacion y podrian compilar articulos relacionados con la tecnologia de RA.

4.3 Creacion de la Cadena de Bisqueda

La cadena de busqueda utiliza una combinacién de palabras clave en inglés, las cuales se agruparon en dos
conjuntos; por un lado lo relacionado con la tecnologia de RA, en la cual solamente se identific una palabra
clave: augmented reality; y un segundo conjunto vinculado con el proceso educativo que es asistido con dicha
tecnologia: education, training, leaning, teaching, evaluation, assessment, asi como un par de dichos conceptos
que suelen ser utilizados en infinitivo, fo teach, to learn. Para la construccion de la cadena de bisqueda, se utilizara
el operador AND para unir los dos conjuntos de palabras clave, y en el caso del operador OR serd utilizado para
integrar las palabras alternativas identificadas en cada conjunto; asi la cadena de buisqueda quedara formada como:

(“augmented reality”) AND (“education” OR “training” OR “teaching” OR “learning” OR “evaluation”
OR “assessment” OR “teach” OR “learn”).

4.4 Criterios de Seleccion

Los resultados que se obtienen en las consultas a las bibliotecas digitales pueden resultar numerosos, debido a
esto, se aplican un conjunto de criterios de inclusién y exclusion, los cuales permiten reducir el nimero de
resultados obtenido, dichos criterios de seleccion tienen como propésito identificar aquellos estudios primarios
que proporcionan evidencia directa sobre las preguntas de investigacion. A continuacion, se listan los criterios de
seleccion considerados para la seleccion de los estudios primarios por analizar:
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Criterios de inclusion:

Estudios primarios publicados en idioma inglés.

Estudios primarios publicados entre 2010 y 2020.

Estudios primarios que incluyan en el titulo, al menos una palabra clave vinculada con el proceso
educativo.

Estudios primarios que reporten iniciativas educativas, en las que se incorpore la RA.

Estudios primarios que sean articulos de investigacion.

Criterios de exclusion

Articulos primarios que no tengan como elemento principal de la iniciativa educativa, el uso de la
tecnologia de RA.

Articulos replicados en varias bibliotecas digitales; se eliminardn los articulos mads antiguos,
manteniendo en nuestro estudio el mds reciente.

Articulos relacionados con un mismo proyecto, se eliminardn los articulos que reportan avances
parciales, manteniendo en nuestro estudio el mas completo.

Articulos cuyo contenido haya sido imposible conseguir.

5 Ejecucion del Estudio

De acuerdo con la cadena de biisqueda disefiada, se realizé el proceso de consulta en las cuatro bases de datos
seleccionadas; no obstante, en las bases de datos, la cadena de bisqueda tuvo que ser ligeramente modificada,
quedando, en el caso de ACM DLy Elsevier, de la siguiente manera:

“augmented reality” AND (education OR training OR teaching OR learning OR evaluation OR
assessment OR teach OR learn)

Con los resultados obtenidos, se aplicaron los criterios de inclusién y de exclusion; la figura 1 ilustra el
protocolo definido para el proceso de seleccion, con el cual se obtuvieron finalmente 42 estudios primarios; dichos
estudios fueron analizados para dar respuesta a las preguntas de investigacién que se abordan en el articulo.

' o
= Estudios Estudios Estudios Estudios
8 identificados a identificados a identificados a identificados a
3 través de la través de la través de la través de la
= busqueda en la busqueda en la busqueda en la busqueda en la
g BD ACM BD ELSEVIER BD IEEE BD SPRINGER
o]
(n=7888) (n=4410) (n=3025) (n=553)
—
— v v v y
[ Estudios identificados después de aplicar los criterios de inclusion ]
c
Re}
@
S Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos
E ACM ELSEVIER IEEE SPRINGER
(n=229) (n=47) (n=240) (n=9)
—
— hd - y L 4
[ Estudios identificados aplicando los criterios de exclusién ]
c
il
3 Base de datos Base de datos Base de datos Base de datos
E’ ACM ELSEVIER IEEE SPRINGER
w
(n=10) (n=19) (n=9) (n=4)
—
A 4 v A 4 v
Total de estudios identificados con los criterios de exclusion e inclusion
aplicados
(n=42)

Figura 1. Ejecucion del protocolo de seleccion de los articulos primarios
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6 Resultados de la Revision

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del andlisis a los 42 estudios primarios seleccionados, de las
cuatro bases de datos; 10 son ACM [15-24], 19 de Elsevier [25-43],9 de IEEE [44-52] y 4 de Springer [53-56].
Los hallazgos nos han permitido tener un panorama general del uso de la tecnologia de RA en iniciativas
educativas.

A continuacién, procederemos a dar respuesta a cada una de las preguntas investigacion que fueron
consideradas para el presente reporte.

PI1. ;Cudl es la numeraria de las publicaciones vinculadas con la investigacion de RA en la educacion en la
ultima década?
Con base en los 42 estudios primarios seleccionados, encontramos que los afios con mayor nimero de
publicaciones fueron el 2013 y el 2019 con un 19% respectivamente; en la figura 2 se puede apreciar el nimero
de articulos publicados por afio, en la tltima década.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

OFrRrNWRARULONOOO

Figura 2. Ao de publicacién de los estudios primarios seleccionados para la ultima década

PI2. ;En qué niveles educativos (educacion formal) han sido utilizadas las aplicaciones de RA?

En los estudios primarios analizados encontramos que el nivel de licenciatura es en el que mas se han utilizado
intervenciones educativas con aplicaciones de RA (48%), posiblemente esto se deba a que los investigadores que
han usado dicha tecnologia de manera natural se encuentran mas relacionados con la Educacién Superior, y de
que sus propuestas atin no han sido incorporadas por los profesores de los otros niveles educativos. La figura 3
ilustra los niveles educativos reportados para los estudios primarios seleccionados. Cabe mencionar que dos
estudios primarios reportaron que su propuesta podria ser utilizada en dos niveles diferentes; asi mismo, en otros
cinco estudios, se propuso su aplicabilidad para cualquier nivel.

ON PO

Licenciatura Secundaria  Primaria Varios Preparatoria Preescolar Ed. continua

Figura 3. Niveles educativos en los que han sido utilizadas intervenciones educativas con tecnologia de RA
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PI3. ;En qué modalidades educativas han sido utilizadas las aplicaciones RA?

Al analizar las modalidades educativas —presencial, mixta o virtual — reportadas por los estudios primarios,
encontramos que la modalidad presencial ha sido la mas citada —en un 83%. La figura 4 ilustra los porcentajes
generados con base en lo reportado en los estudios primarios seleccionados, como se observa, hay una oportunidad
de disefiar estrategias instruccionales orientadas totalmente a la educacién mixta.

m Presencial
= Virtual

= Mixta

Figura 4. Modalidades educativas con intervenciones asistidas con tecnologia de RA

PI4. ;Cudil es el tipo de educacion (formal o informal) apoyado por las aplicaciones de RA?

Cuando analizamos el tipo de educacion apoyado por los estudios primarios, identificamos que la educacion
formal ha sido la mas citada, con un 81% de las veces, lo cual nos induce a pensar, que dichas aplicaciones siguen
un marco de educacion sistemadtica regida por objetivos educativos; encontramos también que dos de los estudios
primarios estan orientados a ambas modalidades.

PI5. ;En qué dominios académicos han sido utilizadas las aplicaciones de RA?

De acuerdo con el andlisis realizado a los estudios seleccionados, encontramos una variedad de dominios
académicos en los que han utilizado las aplicaciones de RA. Dichos dominios fueron clasificados considerando
las ramas de la ciencia en las que se suelen agrupar las disciplinas cientificas: ciencias formales, ciencias naturales
y ciencias sociales o humanas; la figura 5 ilustra el niimero de iniciativas por dominio académico en cada ciencia.
Identificamos que, en los trabajos reportados, las ciencias naturales son citadas en un 60%, en un 31% las ciencias
sociales y en el restante 14% las ciencias formales; es importante destacar que dos de las iniciativas seleccionadas
(5%) reportan que fueron aplicadas a dos dominios diferentes.

26
24
22
20
18
16
14
12

ON B O

Ciencias Naturales Ciencias Sociales Ciencias Formales

Figura 5. Dominios académicos en los que han sido utilizadas las intervenciones con Tecnologia de RA
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PI6. ;Cudl es el tipo de aprendizaje promovido en las aplicaciones de RA?

Para dar respuesta a esta interrogante, utilizamos como referencia los niveles de conocimiento de la Taxonomia
de Bloom. La figura 6 ilustra mediante una grafica de pastel el porcentaje de estudios primarios identificados con
cada uno de los niveles de dicha taxonomia; podemos destacar que el nivel de comprension (55%) ha sido el
identificado con mayor frecuencia en los estudios primarios, y en general, dichas iniciativas han servido de apoyo
basicamente para promover aprendizajes basados en conocimientos clasificados en primeros tres niveles de la
Taxonomia de Bloom; en los niveles de andlisis y sintesis no se tiene trabajos reportados.

m Conocimiento
m Comprension
m Aplicacion

Evaluacidén

Figura 6. Niveles académicos en los que han sido utilizadas las intervenciones con tecnologia de RA

PI7. ;Como se ha integrado la RA en las iniciativas educativas (complemento, elemento integrado)?

De acuerdo con el andlisis de los estudios seleccionados, podemos reportar, que con excepcion de tres
iniciativas reportadas [15], [17] y [53], todos los estudios primarios utilizan la RA como complemento en los
procesos pedagogicos, por lo cual, resulta un area de oportunidad el poder disefiar estrategias instruccionales que
integren a la RA como un elemento medular de las mismas.

PI8. ;Qué corrientes psicopedagogicas han sido utilizadas en las iniciativas educativas que incorporan la
tecnologia de RA?

Con base en el andlisis a los estudios primarios, identificamos que el 50% no reporta corriente psicopedagdgica
alguna que le sustente, y para el 50% restante de los estudios, la distribucion es ilustrada en la figura 7; podemos
identificar que el enfoque conductista es el mds citado en un 57%; no obstante, se esperaria que siendo la
interacciodn, lo que debiera ser promovido en dichos entornos, el enfoque preferido fuese el constructivista, sin
embargo, los estudios lo colocan en un segundo lugar de preferencia.

= Conductista
= Constructivista

= Cognoscitiva

Figura 7. Corrientes psicopedagdgicas en las que han sido utilizadas las intervenciones con tecnologia de RA

PI9. ;Como han sido evaluadas las iniciativas en la que se utiliza la RA?

Para poder responder esta interrogante, se analizaron en detalle los cuarenta y dos estudios primarios y se
identificaron un conjunto de metodologias y criterios de evaluacién. En el caso de las metodologias identificadas,
el método experimental fue el mas utilizado en un 45% de los estudios, seguido de la encuesta en un 19%, el
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estudio de caso en un 12%, los métodos observacional y estudio de usuario en 5%, respectivamente, y finalmente
el menos recurrido es el de investigacion de accidn en un 2%; cabe destacar que cinco estudios no reportan

metodologia alguna (12%).

En cuanto a los criterios de evaluacion utilizados por las metodologias antes citadas, se identificaron
caracteristicas vinculadas con: usabilidad (64%), triangulacion (29%), fiabilidad (7%), motivaciéon (5%),
efectividad (5%) y utilidad (2%); es importante mencionar que en diez de los estudios, la metodologia se apoya
en dos criterios de evaluacién. En virtud de que los criterios utilizaron caracteristicas particulares para la
evaluacion de cada estudio reportado, consideramos conveniente ofrecer una breve descripcion de cada uno de
los criterios, de acuerdo con la consideracidén hecha en nuestro estudio:

Efectividad: capacidad o facultad para lograr un objetivo o fin deseado, que se han definido previamente,
y para el cual se han desplegado acciones estratégicas para llegar a él.

Fiabilidad: caracteristica de los sistemas informdticos por la que se mide el tiempo de funcionamiento
sin fallos.

Motivacion: énfasis que se descubre en una persona hacia un determinado medio de satisfacer una
necesidad, creando o aumentando con ello el impulso necesario para que ponga en obra ese medio o esa
accion, o bien para que deje de hacerlo.

Triangulacion: se refiere al uso de varios métodos (tanto cuantitativos como cualitativos), fuentes de
datos, teorias, investigadores o ambientes, en el estudio de un fenémeno.

Usabilidad: cualidad de los programas informadticos que son sencillos de usar debido a la facilidad de
lectura de los textos, descargan rdpidamente la informacion y presentan funciones y mends sencillos, por
lo que el usuario encuentra satisfechas sus consultas y cémodo su uso.

Utilidad: capacidad que tiene un artefacto/método de servir o ser aprovechado para un fin determinado.

PI110. ;Cudles son los impactos reportados al utilizar RA en la educacion?
En relacién con los impactos reportados, del andlisis realizado a los cuarenta y dos estudios primarios,

elaboramos la clasificacion que se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de los impactos reportados en los estudios primarios

Impactos

Estudios Primarios

Mejora la experiencia de aprendizaje

[18],[23], [26], [30], [41], [45], [46]. [54],

Aumenta el interés

[31],[32], [33], [40], [44].

Mejora la comprensién

[20], [21], [27], [38], [40], [44].

Aumenta la motivacién

[19], [24], [25]. [35], [37], [42].

Reduccién de tiempo, esfuerzo y/o costo monetario para
produccién de materiales educativos

[29].

Mejora la comunicacién docente-dicente

[51], [53].

Aumenta la satisfaccion

[17],[26], [33], [36], [39], [47], [55].

Aumenta el compromiso [36].

Brinda autoaprendizaje [37].

Mejora la precision en la préctica [22], [52], [56].
Asiste al profesor en el disefio de instruccién [50].

Mejora el proceso de ensefianza [24], [28].

Mejora el rendimiento académico

[27],[34], [42]. [43], [47], [54], [55].

Permite la interaccion con varios usuarios

[16].

Sin evaluacion

[15], [48], [49].

Resulta conveniente comentar que las catorce categorias identificadas como “impactos reportados”, coinciden
en buena medida con algunas de las sub-categorias denominadas “ventajas de la RA en entornos educativos” en
la RSL reportada en [57], las cuales de manera inductiva fueron agrupadas en: resultados del alumno,

contribuciones pedagdgicas, interaccion y otras.
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7 Conclusiones

La Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que ha tomado popularidad en las dltimas dos décadas,
permite combinar en tiempo real objetos del mundo real con objetos digitales a través de diferentes soportes
tecnoldgicos, creando mayor o menor inmersion en funcién del nimero de mecanismos de interaccion
incorporados a la aplicacion, de esta manera se crea una nueva realidad con la que el aprendiz puede interactuar
con los objetos de dicho entorno, y en funcién de dicha interactividad, potencializar su aprendizaje.

Los primeros hallazgos nos permiten identificar que existe una gran cantidad de articulos relacionados con la
tecnologia de RA, sin embargo, pocos son los que reportan intervenciones pedagdgicas en escenarios de
aprendizaje basados en dicha tecnologia.

Del andlisis de los estudios primarios seleccionados se puede concluir que: (1) la mitad de los estudios
reportados han sido aplicados en el nivel superior, (2) poco més de tres cuartas partes son iniciativas que sirven
de apoyo a la modalidad presencial, (3) la educacién formal es la que comuinmente es asistida por dicho tipo de
iniciativas, (4) poco mas de la mitad de las iniciativas han sido implementados en dominios de la ciencias
naturales, (5) practicamente todas las iniciativas ven a la RA solo como un complemento de la estrategia
instruccional, (6) las iniciativas sirven de apoyo para promover conocimientos en los primeros tres niveles de la
Taxonomia de Bloom, (7) la metodologia mds utilizada para evaluar las aplicaciones de RA en la educacion, al
parecer es el experimental.

El disefio de estrategias instruccionales en las que la interaccion con elementos del entorno, resulta un
mecanismo central para la dindmica del aprendizaje, representa una oportunidad para la tecnologia de RA, no
obstante, en las iniciativas reportadas dicha tecnologia al parecer es un componente accesorio al proceso
educativo; para que realmente dicha tecnologia sea disruptiva en los procesos educativos, requiere ser considerada
como un elemento medular de la estrategia instruccional, con un sustento pedagdgico acorde a la actividad, y con
una variedad de medios de interaccién que promuevan niveles adecuados de inmersion.
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