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Resumen: La realidad aumentada es una tecnologia que permite superponer informacién adicional sobre el
entorno que se visualiza. Debido a sus caracteristicas y posibilidades se han realizado investigaciones sobre su
uso en el ambito educativo, por lo que es importante analizar el proceso y resultado de su incorporacion en el
aula. Se realiz6 una revision sistematica de la literatura sobre la realidad aumentada en la educacién superior
considerando el periodo comprendido entre los afios 2014 y 2018. Los resultados establecen que el principal
enfoque de las investigaciones es el logro de aprendizajes significativos del alumnado, asi como el andlisis de
su impacto en comparacién con otras tecnologias. Se concluye que la realidad aumentada permite una mejora
en el aprendizaje y motivacion de los estudiantes. Sin embargo, su integracion en el aula se ve limitada por: a)
falta de capacitacion docente para su uso y b) por afectaciones de los dispositivos.

Palabras clave: Competencias del docente, ensefianza superior, realidad aumentada, tecnologia de la
informacion.

Introduccion

El término realidad aumentada (RA) fue acufiado por Caudell y Mizell (1992), quienes la definen como una
tecnologia que permite aumentar el campo visual del usuario con informacidén necesaria para realizar las tareas
requeridas. Por otra parte, Milgram, Takemura, Utsumi y Kishino (1994) describen el Reality-Virtuality (RV)
Continuum como un continuo entre un entorno real y uno virtual, donde en el extremo més cercano al entorno virtual
se encuentra la virtualidad aumentada, mientras que, en el extremo contrario, el mas cercano a la realidad, se encuentra
la realidad aumentada. La RA es una tecnologia que consiste en la superposicion de objetos virtuales sobre el entorno
real, y que cumple con tres caracteristicas: a) combina lo real con lo virtual, b) permite interaccidn en tiempo real y ¢)
muestra objetos en 3D (Azuma, 1997).

Para el desarrollo de una aplicacién de RA se requieren tres elementos principales: un dispositivo para captar la
escena del mundo real, hardware y software encargados del procesamiento de la informacion y un dispositivo que
muestre la informacién aumentada sobre el entorno real (Azuma et al., 2001; Carmigniani y Furht, 2011). Existen dos
tipos de RA: a) basada en imagenes, la cual requiere del reconocimiento de imagenes (conocidas como marcadores),
por medio de su forma, color o ambas, y b) basada en la localizacion la cual, en vez de realizar un reconocimiento de
marcadores, se basa en la estimacién de la posicién del dispositivo mediante los sistemas de posicionamiento como el
GPS (por las siglas en inglés de Sistema de Posicionamiento Global) (Cheng y Tsai, 2013).

La RA se emplea actualmente en el ambito educativo debido a que permite la simulacién de entornos virtuales y
una inmersion del usuario, la interaccion con elementos virtuales y movilidad debido al uso de dispositivos méviles
para su visualizacion. Las caracteristicas anteriores permiten; visualizacién de informacién adicional en un contexto
determinado, interaccién con modelos 3D, desarrollo de entornos virtuales seguros y accesibles, materiales
complementarios en la formacién, participacién activa en el desarrollo de materiales y experiencias formativas poco
accesibles en el mundo real (Akgayir y Akgayir, 2017; Cabero y Barroso, 2016; Wu, Lee, Chang, y Liang, 2013).

Se han realizado revisiones sistematicas del empleo de la RA en la educacion, las cuales se enfocan principalmente
en el impacto que tiene sobre el aprendizaje, ventajas y limitantes. Akcayir y Akgayir (2017) desarrollan una revision
de 68 articulos de investigacion que emplean la RA en diferentes niveles educativos. Los autores concluyen que la
mayoria de las investigaciones se realizan en educacion bésica y obtienen beneficios como: aumento del interés y
nivel de compromiso, autoaprendizaje y desarrollo de actividades centradas en el alumno.

Por su parte, Ibafiez y Delgado-Kloos (2018) realizan una revision de 28 articulos, donde identifican 3 principales
tipos de aplicaciones de RA empleadas en el aprendizaje del STEM (de las siglas en inglés de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas): exploracién, simulacion, y juegos. Saltan y Arslan (2017) presentan una revision
sistematica donde analizan 23 articulos de investigacion y determinan que los principales enfoques pedagdgicos de la
RA en la educacion son: aprendizaje situado, basado en la investigacion, colaborativo y basado en juegos. En el estudio
realizado por Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf, y Kinshuk (2014), los autores presentan una revision sistematica de 32
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articulos en la que obtienen como conclusion que los principales propositos de la RA en la educacion son: explicacion
y evaluacion de los temas, experimentos de laboratorio, juegos, informacion adicional y exploraciéon del entorno.

Sin embargo, aunque se han llevado a cabo diversas revisiones sistematicas sobre el empleo de la RA en la
educacién, no se ha realizado un analisis de su inclusion en la educacion superior y la participacion del docente en la
implementacion de la tecnologia. La presente revision sistematica muestra un analisis de las investigaciones realizadas
sobre la inclusién de la RA en la educacién superior. Se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

» ¢Cual es la distribucion en el tiempo y el area de conocimiento en la que se enfocan los estudios de RA en la
educacidn superior?

 ¢Cuadl es el tipo de realidad aumentada mas empleada?

« ¢Cuadles son los propésitos de los estudios?

« ¢Cuales son los beneficios y limitantes de la inclusion de la RA en los procesos de ensefianza?

» ¢Como es la participacion del docente en la inclusion de la RA?

Desarrollo
Método

El objetivo de la investigacién fue el analizar el proceso y el resultado de la implementacion de la RA en la
educacién superior. Para cumplir con lo anterior se efectud una revisién sistematica de la literatura cientifica, la cual
es un método de investigacion documental que consiste en la identificacion, andlisis y evaluacién de las
investigaciones mas relevantes sobre una pregunta de investigacion o area de interés (Kitchenham, 2004).

El método consiste en tres fases: 1) planificacion, 2) conduccion y 3) documentacion de la revision.

En la fase de planificacion se determinan las preguntas de la investigacion, asi como el disefio del protocolo de
revision.

Durante la fase de conduccion: a) se identifican los estudios a revisar, b) se seleccionan los estudios primarios de
acuerdo a criterios de inclusion y exclusion, c¢) se evalla la calidad de los estudios, d) se extraen los datos requeridos
y €) se sintetizan los datos.

Finalmente, en la fase de documentacién se genera el reporte de la investigacion.

Para el desarrollo de la revisién sistematica se consideraron los siguientes criterios de inclusién: articulos de
investigacion publicados en cuatro bases de datos electronicas: Web of Science, Springer, Science Direct y Ebscohost
entre los afios 2014 y 2018; articulos que utilizaran la RA en un contexto educativo, que realizaran un proceso
experimental y que se llevaran a cabo en la educacion superior. Los criterios de exclusidn fueron: aquellos que fueran
revisiones sistematicas, que no se hubieran realizado en un contexto educativo y aquellos que no describieran un
proceso experimental.

Para la seleccion de articulos cientificos se empleo la busqueda de los términos: “augmented reality” AND “higher
education”. El resultado de la primera blsqueda arroj6 363 resultados, de los cuales 34 articulos se obtuvieron de Web
of Science, 161 de Springer, 155 de ScienceDirect y 22 de Ebscohost.

Posteriormente, se revisaron los titulos y resimenes de los articulos para eliminar aquellos que no estuvieran
relacionados con el estudio, como resultado se eliminaron 264 articulos. Finalmente se admitié un total de 31 articulos,
los cuales cumplian con los criterios de inclusién mencionados anteriormente.

El proceso de andlisis de los datos se realizé de manera cuantitativa y cualitativa con base en las siguientes
categorias:

« Distribucion en el tiempo y area de conocimiento.
 Tipo de realidad aumentada empleada.
 Herramienta empleada para la RA.

* Propésito de la investigacion.

+ Resultados obtenidos en las investigaciones.

« Participacion del docente.

Cabe mencionar que algunos estudios se colocaron en méas de una categoria debido a la relevancia de la misma.
Por altimo, los estudios se codificaron a través de un andlisis de contenido (Fernandez, 2002).

Resultados
Distribucion en el tiempo y area de conocimiento
Como se observa en la Fig. 1, de los 31 estudios analizados del 2014 al 2018, la mayor cantidad se generd después
del afio 2015. Es importante considerar que el articulo mas reciente tiene fecha de septiembre de 2018, por lo que es
probable que en el transcurso del afio 2018 exista mayor nimero de publicaciones enfocadas al tema.
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Figura 1. Nimero de articulos publicados por afio
En relacion con el area de conocimiento de las investigaciones, como se observa en la Fig. 2, en la educacién

superior la RA se emplea principalmente en areas como matematicas, informatica, educacion, arquitectura, ingenierias
y medicina.
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Figura 2. Area de conocimiento del empleo de la RA

Tipo de realidad aumentada

De los 31 articulos de investigacion analizados, 29 articulos emplearon RA basada en imagenes, principalmente
mediante el reconocimiento de las mismas, mientras que 2 investigaciones emplearon realidad aumentada basada en
localizacidn. Lo anterior se observa en la Fig. 3.

= RA basada en
imagenes

= RA basada en
localizacion

Figura 3. Tipo de realidad aumentada

Herramienta empleada para la RA

Con relacién a la herramienta empleada para el desarrollo de la RA en los estudios analizados, 8 de los trabajos
programaron su propia aplicacion de RA, otros emplearon herramientas para el desarrollo de la aplicacion, como
Metaio (1 estudio) y Vuforia (3 estudios), 6 estudios emplearon Aurasma, 3 estudios emplearon el visualizador de RA
Junaio (incluyendo el trabajo que empleo Metaio), 2 emplearon ARMedia Player, 2 estudios utilizaron Layar, 1 estudio
empled la aplicacion Augment y 1 emple6 Aumentaty. Es importante mencionar que 1 de los estudios mencionados
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utilizd Layar, ARMedia Player y una aplicacion propia (Redondo, Fonseca, Sanchez, y Navarro, 2014), 1 estudio
empled Aurasma y Augment (Barroso y Gallego, 2017) y 1 estudio utiliz6 Metaio y Junaio (Akcayir, Akgayir, Pektas,
y Ocak, 2016). Finalmente, 8 estudios no especificaron la herramienta empleada. Lo anterior se visualiza en la Fig. 4.

10
- [ i
0 — | | — [ — (]
Programada  Metaio Vuforia Junaio Augment  Aurasma  ARMedia Aumentaty Layar No
Player especifica

m Herramienta

Figura 4. Herramienta empleada

La mayoria de las aplicaciones de RA empleadas se basan en la programacién de las mismas, lo cual incrementa
el grado de complejidad de su implementacion y ocasiona que el docente inexperto en programacién no considere
factible la implementacion.

Proposito de la investigacion

En el presente apartado se analizé el propdsito del empleo de la RA en los estudios. Se determinaron 5
subcategorias que abarcaran los principales propdsitos de las investigaciones. 29 estudios se enfocan en el logro de
aprendizajes significativos, rendimiento académico, asi como la obtencién de habilidades especificas del area de
implementacién, 9 estudios buscan determinar la usabilidad de las aplicaciones generadas, 8 estudios tienen como
objetivo medir el grado de satisfaccion, motivacién y actitudes de los estudiantes en el manejo de las aplicaciones, 1
estudio se enfoca en el desarrollo de estrategias de pensamiento y finalmente 1 estudio tiene como propdsito identificar
los beneficios de la RA en la educacion (Fig. 5).

35
30
25
20
15
10

; ] [
O — —

Aprendizaje Usabilidad Satisfaccion/motivacion Desarrollo de estrategias Identificar beneficios
m Propésito

Figura 5. Proposito de la investigacion

El resultado obtenido es que la RA beneficia la obtencion de aprendizajes significativos por parte del alumnado,
debido a las caracteristicas que ofrece la tecnologia, como es la inmersién, comunicacién y simulacién de entornos
poco accesibles a los estudiantes en entornos reales. En menor medida, los estudios se enfocan en determinar la
usabilidad de las aplicaciones en el &mbito educativo (29 %), lo que engloba el facil empleo, entendimiento y
accesibilidad de las aplicaciones y de la informacién mostrada. EI 25.8 % de los estudios considera aspectos
relacionados con el desenvolvimiento de los estudiantes en el manejo de las aplicaciones, como es la motivacion,
satisfaccion y las actitudes que el alumnado presenta al utilizar aplicaciones de RA.

Resultados obtenidos en las investigaciones

Considerando los resultados obtenidos en los estudios analizados en la revision sistematica, se generaron 3
subcategorias. La mayoria de los estudios determinan que el empleo de la RA en la educacion superior permite mejores
resultados en el aprendizaje de los estudiantes (26 estudios), 14 estudios establecen que la RA brinda una mayor
motivacion, satisfaccion, compromiso, atencién y participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje, 11
estudios concluyen que la RA es una tecnologia de bajo costo, facil de utilizar, que brinda interaccion e inmersién del
estudiante en el manejo de la herramienta. Del mismo modo, 11 estudios sefialan que las principales limitantes del
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manejo de la RA son las afectaciones por parte de los dispositivos, fallas en la conexion a internet, la sobrecarga
cognitiva de los estudiantes, asi como el rechazo del docente (Fig. 6).
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Figura 6. Resultados de las investigaciones

Lo anterior demuestra que la RA tiene un impacto positivo al emplearse en la educacion superior y que es
considerada como una herramienta practica y Gtil por parte de los estudiantes. Sin embargo, es relevante mencionar
que el empleo de la RA en la educacion superior tiene ciertas limitantes, como pueden ser: las caracteristicas requeridas
por los dispositivos empleados, la necesidad de contar con dispositivos para cada uno de los estudiantes, asi como la
dependencia de una buena conectividad a Internet y una posible sobrecarga cognitiva por parte de los estudiantes.

Participacion del docente

La participacion del docente en el proceso de implementacion de la RA en el aula es poco mencionada en los
estudios analizados. Un estudio se enfoca al desarrollo de estrategias con el empleo de la RA por parte de los docentes
(Pedraza, Amado, Lasso, y Munevar, 2017), 4 estudios se enfocan en el desarrollo de estrategias por parte de
estudiantes en educacién (Barroso y Gallego, 2017; Delello, 2014; Ke y Hsu, 2015; Ozdamli y Hursen, 2017), 6
estudios concluyen que la RA apoya a los docentes en el desarrollo de estrategias de ensefianza, 2 estudios establecen
que el docente debe ser el guia en el empleo de la herramienta por parte de los estudiantes, 1 estudio indica que es
indispensable la capacitacion del docente en el manejo de la tecnologia, del mismo modo, 3 estudios sefialan que
existe un rechazo del docente en el empleo de la RA debido al desconocimiento de la misma y a que genera sobrecarga
de trabajo. Es importante sefialar que 22 estudios no mencionan el modo en que el docente interviene en la
implementacién de las estrategias con el empleo de la RA (Fig. 7).
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Figura 7. Participacion docente

El 71 % de los estudios se basa en el impacto de la RA en los estudiantes. Sin embargo, no mencionan el papel del
docente en la implementacion de la RA. Por otra parte, el 25.8% de los estudios realizan conclusiones sobre la
importancia de la participacion del docente en el empleo de la tecnologia. Sin embargo, no forma parte del proceso de
analisis planteado inicialmente. Las conclusiones mencionadas en los estudios sefialan que el docente debe ser un guia
en el manejo de la RA, por lo que es necesaria una capacitacion del profesorado en el empleo de la misma.
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Conclusiones

Los resultados muestran que, con el paso del tiempo ha existido un mayor interés en la investigacion sobre el
empleo de la RA en la educacion superior, lo cual coincide con lo mencionado por el reporte Horizon (Adams et al.,
2018), que establece que la RA en conjunto con la realidad virtual y la realidad mixta, son tecnologias que tendran
mayor impacto en los proximos afios, lo cual coincide con el incremento de publicaciones sobre el tema en los tltimos
afios como lo mencionan Akcayir y Akgayir (2017). Lo anterior, también se relaciona con el auge de la tecnologia
movil y las prestaciones que brindan los dispositivos moviles en la actualidad.

Del mismo modo se observa que, aunque la RA se puede aplicar en diferentes areas del conocimiento, debido a
que los estudios se enfocan a distintos temas, la implementacion de la tecnologia tiene mayor impacto en areas como
las matematicas, informatica, educacion, arquitectura, ingenierias y medicina. Lo anterior se relaciona también con el
hecho de que la mayor parte de las aplicaciones de RA generadas permiten la visualizacion de elementos poco
accesibles en el mundo real o muestran informacién que posibilita reforzar el conocimiento de los temas abordados
en las investigaciones.

Como se menciona anteriormente y como se visualiza en los resultados obtenidos, la mayor parte de las
investigaciones se enfocan en el desarrollo de aplicaciones enfocadas a la RA basada en imagenes, y un minimo
porcentaje (6 %) implementan la RA basada en localizacion. Solo 2 aplicaciones estan enfocadas al empleo de
localizacion: una enfocada a la arquitectura (Sanchez, Redondo, y Fonseca, 2015), en particular a la visualizacién de
los objetos en el entorno real; y otra, enfocada a la realizacién de un juego de preguntas y respuestas donde la
informacion se percibia al encontrarse en determinado lugar (Huang, 2017). Lo anterior se relaciona con el hecho de
que la mayoria de las aplicaciones realizadas se enfocan en el reforzamiento de los aprendizajes, la visualizacién de
elementos que permiten una mejor adquisicion del conocimiento.

La mayoria de las aplicaciones de RA se basan en la programacion de las mismas, lo cual incrementa el grado de
complejidad de su implementacién y ocasiona que el docente inexperto en programacion no considere factible la
implementacion. Sin embargo, es importante mencionar que existen aplicaciones que permiten el desarrollo de
contenidos basados en la RA sin la necesidad del empleo de la programacion, lo cual es un aspecto relevante a
considerar debido a que permite que el docente sin conocimientos de programacion desarrolle contenidos y materiales
con el uso de la RA.

La RA fomenta la obtencion de aprendizajes significativos por parte del alumnado, debido a las caracteristicas que
ofrece la tecnologia, tales como: inmersion, comunicacion y simulacion de entornos poco accesibles a los estudiantes
en entornos reales. En relacion con aspectos relacionados con el desenvolvimiento de los estudiantes en el manejo de
las aplicaciones, la RA fortalece aspectos como: la motivacion, satisfaccion y las actitudes del alumnado al usar la
tecnologia. Del mismo modo, los estudios concluyen que es de facil empleo y accesible en relacién con las
aplicaciones y la informacién mostrada.

Sin embargo, existen limitantes para la implementacion de la RA en la educacion superior, tales como:
caracteristicas requeridas por los dispositivos empleados, la necesidad de que cada estudiante cuente con un
dispositivo, la necesidad de una buena conectividad a Internet y finalmente la sobrecarga cognitiva por parte de los
estudiantes y docentes. Lo anterior produce un rechazo por parte de los docentes al considerar que la RA requiere
conocimientos especializados, sin embargo, esto tiene relacion con que la mayor parte de los estudios analizados
realizaron la programacién de las aplicaciones.

Las conclusiones mencionadas en los estudios sefialan que el docente debe ser un guia en el manejo de la RA por
lo que es necesaria una capacitacion del profesorado en el empleo de la misma. En ese sentido, es importante
considerar que es necesario el cambio en el rol del docente en entornos apoyados con las TIC, debido a que éste se
convierte en un guia y facilitador de los recursos y herramientas que el estudiante requiere para formular su propio
conocimiento, lo que implica cambios en el perfil profesional del mismo (Castellanos, Sanchez, y Calderero, 2017).
Lo anterior implica una capacitacién constante para fortalecer sus habilidades y destrezas, asi como contar con una
orientacion profesional que le permita producir recursos técnicos y didacticos para los procesos de ensefianza.
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