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Extracto

En la actualidad, existe un creciente interés por el uso de la realidad aumentada en la educacion.
Asi pues, este estudio, que examina sistematicamente el uso de la realidad aumentada en la
educacién superior, tiene tres objetivos: (1) presentar una sintesis de la evidencia empirica
disponible sobre el uso de la realidad aumentada en la educacién superior, (2) identificar las
posibilidades y los retos de la incorporacion de estas tecnologias en las aulas universitarias y (3)
determinar las tendencias y perspectivas futuras de la investigacion sobre la realidad aumentada
en la etapa universitaria. Este estudio utilizé6 un método de revision sistematica. Doce articulos
que cumplian con los criterios de seleccion especificados se analizaron sistematicamente con
el fin de responder al propésito del estudio. Los trabajos revisados sugieren que el uso de la
realidad aumentada actia como un elemento que mejora las experiencias de aprendizaje de
los estudiantes universitarios (hombres y mujeres), sin embargo, esto no siempre es asi, ya que
hay estudios que han reportado limitaciones en su aplicacién, como la falta de la formacién
del profesorado. Los resultados de la revision se discuten en términos de sus implicaciones
para futuras investigaciones y para mejorar la formacién de los profesores universitarios en el
uso de estas tecnologias.

Palabras clave: realidad aumentada; educacion superior; tecnologia educativa; revision sistematica;
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Abstract

Currently, there is a growing interest in the use of augmented reality in education. Thus, this
study, which systematically examines the use of augmented reality in higher education, has three
purposes: (1) to present a synthesis of the available empirical evidence on the use of augmented
reality in higher education, (2) to identify the possibilities and challenges of incorporating these
technologies in university classrooms, and (3) to determine future trends and prospects for
research on augmented reality at the university stage. This study used a systematic review
method. Twelve articles that met the specified selection criteria were systematically analysed
in order to answer the purpose of the study. The studies reviewed suggest that the use of
augmented reality acts as an element that enhances the learning experiences of university
students (men and women), however, this is not always the case, as there are studies that
have reported limitations in its application, such as the lack of teacher training. The results of
the review are discussed in terms of their implications for future research and for improving the
training of university teachers in the use of these technologies.

Keywords: augmented reality; higher education; educational technology; systematic review;
possibilities; challenges; learning.
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1. Introduccidén

Vivimos sometidos a continuos avances tecnoldgicos que hacen que nuestras vidas estén
subordinadas cada vez mas a la influencia de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) (Kali et al., 2019). Dicha revolucion digital en la educacion condiciona lo que sa-
bemos y cémo lo aprendemos, relacionandolo con la necesidad de un nuevo planteamiento
educativo y de adquirir nuevas competencias, con la idea de incorporar estos recursos en el
proceso de formacién (Engen, 2019). En consecuencia, este contexto de revolucion digital
exige a las instituciones educativas, especialmente a la educacion superior, una continua adap-
tacion, pues las relaciones que se establecen entre la ensefianza y la tecnologia constituyen
cada vez mas un criterio de calidad educativa. El uso que se realice de dicha tecnologia va
a venir determinado, en gran medida, por la capacidad y formacién que tengan los docentes
en dichos recursos. Los cambios tecnolégicos de la sociedad de la informacién y la comuni-
cacion revelan, por tanto, la necesidad de preparar y capacitar al profesorado universitario en
competencias digitales. En este contexto, junto a las transformaciones mencionadas, estan
apareciendo un amplio abanico de tecnologias que estan teniendo un gran impacto en la edu-
cacion (Pacheco Cortés e Infante Moro, 2020). Una de estas tecnologias es, sin lugar a duda,
la realidad aumentada. Autores como Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, Llorente-Cejudo y
Fernandez Martinez (2019) sostienen que esta
puede aportar un gran impacto en escenarios didac-

ticos debido a sus propias caracteristicas dentro del Esta tecnologia aumentada
conjunto de las llamadas «tecnologias emergentes». posibilita la creacién de
Asimismo, esta tecnologia aumentada posibilita la nuevos entornos inmersivos
creacion de nuevos entornos inmersivos e interac- e interactivos de aprendizaje

tivos de aprendizaje (Cabero Almenara et al., 2020).

Tomando en consideracion las premisas anteriores, las tecnologias emergentes y los
nuevos contextos educativos, el trabajo que presentamos tiene por objetivo evaluar, me-
diante diferentes variables, tanto bibliométricas como tematicas, el uso de esta tecnologia
(realidad aumentada) con el fin de:

e Presentar una sintesis de la literatura disponible sobre el uso de la realidad au-
mentada en la educacion superior.

e |dentificar los retos y las oportunidades de la incorporacién de esta herramienta
en las aulas universitarias.

e Determinar las tendencias y perspectivas futuras de investigacion sobre la reali-
dad aumentada.
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En esencia, estas preguntas forman parte del proceso de investigacion:

e ;Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estudiantes universitarios?

e ;Eslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la ensefanza universitaria?

Consideramos que este trabajo es necesario por diferentes razones. En primer lugar,
contribuye a aumentar el campo de conocimiento en relacion con la realidad aumentada y
la capacitacion docente en la educacion superior. En segundo lugar, la informacion obteni-
da contribuye a comprender mejor la estructura de conocimiento del dominio cientifico de
la realidad aumentada y la educacién mediante el analisis de estudios publicados en revis-
tas de alto impacto; de este modo, mediante la identificacion de las lineas de investigacion
y sus interconexiones, a partir de la informacion obtenida de las bases de datos analiza-
das, se favorecera la comprension de dicha estructura de conocimiento. Y, por ultimo, el
conocimiento de la produccion cientifica analizada permitira conocer el desarrollo y la evo-
lucion de esta tecnologia emergente, contribuyendo de manera eficaz a su introduccion en
los procesos de ensefianza-aprendizaje de la educacién superior.

2. Conceptualizacion

Cuando hablamos de «realidad aumentada» nos situamos en una tecnologia que esta
siendo aplicada en diferentes ambitos de la sociedad, desde la divulgacion, los juegos y
la propia industria hasta, por su puesto, en el contexto educativo (Akgayir y Akgayir, 2017;
Tecnolégico de Monterrey, 2017). La tecnologia de realidad aumentada constituye una mez-
cla de informacién fisica y digital en tiempo real mediante distintos soportes tecnolégicos,
como pueden ser tablets o smartphones, para crear de esta forma una nueva realidad (Ca-
bero Almenara y Garcia Jiménez, 2016).

La mezcla o combinacioén de estas dos realidades (digital y fisica) puede ser implemen-
tada en diferentes niveles, que van desde la utilizacién de los llamados «cédigos QR», el
uso de imagenes, la utilizacion de objetos en 3D, la movilizacién de coordenadas mediante
GPS (global positioning system/sistema de posicionamiento global) o las huellas termales
(Schmalstieg y Hollere, 2016).

Autores como Wojciechowski y Cellary (2013) clasifican los sistemas de realidad aumen-
tada en dos; por un lado, aquellos que se basan en la ubicacion y, por otro lado, los que
se basan en imagenes. Los primeros utilizan los datos sobre la posicion de los dispositivos
moviles, determinados por el GPS o por sistemas de posicionamiento basados en wifi, etc.
Sin embargo, la realidad aumentada basada en imagenes se centra en técnicas de reconoci-
miento de imagenes en sus caracteristicas naturales, utilizadas para reconocer la misma ima-
gen desde distintas distancias, posiciones u orientaciones (Wojciechowski y Cellary, 2013).
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En esta linea, diversos autores establecen los siguientes niveles de clasificacién de la
realidad aumentada, dependiendo de la interactividad (Fombona Cadavieco et al., 2012;
De la Horra, 2017; Lens-Fitzgerald, 2009):

e Nivel 0. Codigos QR. Son hiperenlaces que se ubican en la web y nos aportan
informacién en forma de texto, sonido, etc.

¢ Nivel 1. Realidad aumentada con marcadores. Las imagenes son su base y estas
son utilizadas como nexo para la obtencion del elemento aumentado.

¢ Nivel 2. Corresponde a este estadio la «realidad aumentada geolocalizada». Esta
tecnologia permite crear realidad aumentada en situaciones concretas.

¢ Nivel 3. Nivel que contienen los dispositivos HDM para crear la realidad aumen-
tada. Un ejemplo de ello son dispositivos como las HoloLens.

Otros autores afaden un nuevo nivel en el estudio de la realidad aumentada, constitui-
do por la llamada «cognicién aumentada» (Schmorrow et al., 2006). Esta radica en el esta-
blecimiento de nuevos modelos de interaccion entre los humanos y las computadoras. Se
trata de una linea de investigacion con un gran componente inclusivo, pues puede servir de
apoyo para las personas con discapacidad o con problemas de comunicacion.

3. Realidad aumentada en la educacion superior

La realidad aumentada constituye un recurso tecnolégico muy importante en la educa-
cion superior. Dicha importancia viene determinada por las propias caracteristicas especi-
ficas que ofrece esta tecnologia, la cual es un complemento a los recursos tradicionales.
Por una parte, es una tecnologia interactiva y de facil administracion, y mediante su uti-
lizacién aportamos informacion adicional (Cabero Almenara y Garcia Jiménez, 2016). Por
otra parte, los dispositivos que se utilizan son comunes entre los estudiantes y a la vez son
ampliamente aceptados (smartphone) (Yahez-Luna y Arias-Oliva, 2018). Se diferencia de
la realidad mixta y de la virtual en que los alrededores y los objetos virtuales son visibles
(Brigham, 2017). Tal y como afirma Azuma (1997), la realidad aumentada permite comple-
tar la realidad sin sustituirla, al contrario que la realidad virtual, que sumerge al individuo en
un mundo no real en el que no puede ver el mundo que le rodea.

Son abundantes los estudios (Johnson et al., 2016) y autores (Cabero-Almenara, Barroso-
Osuna, Llorente-Cejudo y Fernandez Martinez, 2019; Leiva Olivenza y Moreno Martinez,
2015; Martinez Pérez et al., 2021) que manifiestan la gran importancia de esta tecnologia
en educacion. La realidad aumentada se va introduciendo en todos los niveles educativos
y, como afirman Bacca et al. (2014), las areas donde se ha realizado un mayor uso de esta
tecnologia son las ciencias, las humanidades y el arte. Por el contrario, entre las de menor
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uso se encuentran las ciencias de la salud, la agricultura y la educacién, especialmente en
el ambito de la formacion del profesorado. Es en los niveles obligatorios de ensefianza y en
la educacion superior donde mayor uso se le ha dado a la realidad aumentada. Las etapas
de educacion infantil y formacion profesional, las que menos.

A raiz de lo anterior, podemos decir que el uso de la realidad aumentada en educacién
ofrece diferentes posibilidades en su implementacién, como son:

e Suprimir contenidos en forma de informacién que pueda entorpecer la asimilacion
de informacién significativa por el alumnado.

e Aumentar o enriquecer la informacion de la realidad para que el alumno pueda
asimilarla de forma eficiente.

e Observacién de un determinado objeto desde diferentes perspectivas, seleccio-
nando, el propio estudiante, la posicidén de observacion y el momento adecuado.

e Fortalecer el lamado «aprendizaje ubicuo».

e Crear simuladores en forma de escenarios «artificiales» que sean seguros para
los alumnos.

e Enriquecer informacion adicional para los alumnos en diferentes soportes.

e Convertir a los alumnos en «proconsumidores» de objetos de aprendizaje en for-
mato realidad aumentada.

e Usar la llamada metodologia flipped classroom.
e Incrementar el aprendizaje informal.

e Potenciar, desarrollar y crear escenarios y contextos inclusivos (Martinez Pérez,
2020), y beneficiar determinadas capacidades y habilidades en contextos inclu-
sivos (Blas Padilla et al., 2019).

Todas estas posibilidades que presenta la realidad aumentada pueden ser incorporadas
tanto en distintas disciplinas (ciencias, salud, agricultura, etc.) como en diferentes niveles
educativos (Akcayir y Akgayir, 2017). Debemos matizar que actualmente es en la forma-
cion universitaria donde su uso es mas frecuente (Cabero-Almenara, Fernandez-Batanero
y Barroso-Osuna, 2019).

A pesar de la escasez de estudios sobre su uso en la educacion superior, se evidencia
que su aplicacion deja huella en la educacion (Alkhattabi, 2017; Cabero-Almenara, Fernandez-
Batanero y Barroso-Osuna, 2019). Los estudios realizados han puesto de manifiesto algunos
beneficios, como son las actitudes favorables hacia ella por parte de los estudiantes o su
gran poder de motivacion (Kamarainen et al., 2013). Asimismo, se ha puesto de manifiesto
también su capacidad para favorecer la creacion de contextos de corte constructivista de
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formacién (Wojciechowski y Cellary, 2013) y de contextos realistas de aprendizaje (Alkhattabi,
2017). Por otro lado, también favorecen la creacion de entornos activos de ensefianza (Akgayir
y Akgayir, 2017; Cheng, 2017), despertando un elevado grado de satisfaccién y actitudes
positivas en los alumnos (Cheng, 2017; Diaz Noguera et al., 2017; Marin Diaz, 2017). Por
ultimo, se ha puesto también de manifiesto su poder para la mejora de los resultados de
aprendizajes (Cabero Almerana y Barroso Osuna, 2018).

Por lo que se refiere a sus limitaciones, nos encontramos con las siguientes: escasez
de practicas educativas debido a su novedad, lo cual nos lleva a una falta de reflexiéon ted-
rica; escasez de materiales educativos producidos; restringida formacion del profesorado;
y escasos estudios (Aguayo et al., 2017; Saidin et al., 2015).

A pesar de los beneficios que aportan estas tecnologias en el ambito de la educaciéon
superior, debemos tener en cuenta que no surtira efecto su inclusion sin previamente haber
realizado un disefo del proceso de ensefianza-aprendizaje que esté adaptado al contexto
y que tenga en cuenta al profesorado. En un estudio reciente (Martinez Pérez et al., 2021)
se pone de manifiesto la importancia de que el profesorado de educacion superior esté ca-
pacitado y formado, y sea conocedor del dominio comunicativo y motivador de estas tec-
nologias para la creacién de materiales por parte del propio estudiante. En definitiva, son
necesarios docentes con capacidad de organizacion y planificacion, al mismo tiempo que
estén dotados para motivar al alumnado, de forma que favorezcan aprendizajes adaptados
a las necesidades actuales.

4. Método

Este estudio realiza una revision sistematica con la finalidad de dar respuesta a los ob-
jetivos planteados mediante el analisis de la literatura disponible. Para ello, se han seguido
las directrices propuestas por Kitchenham (2004), adaptadas a este estudio, abarcando las
siguientes etapas durante la realizacién de la revision:

Dada la relevancia del uso de la realidad aumentada en la educacion, se considera necesario obtener una
vision general del impacto de su uso en la educacion superior. En este contexto, las preguntas de inves-
tigacion que aborda esta revision son:

e P1. ;Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estudiantes universitarios?

e P2. ;Eslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la ensefanza universitaria?
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Etapa Il. Estrategia de busqueda

|

En esta etapa se han realizado busquedas en la base de datos electronica Web of Science (WoS) dada
su relevancia en el mundo académico. Ademas, se han realizado busquedas, de forma manual, en las lis-
tas de referencias de los articulos recuperados. Para realizar la revision se han seguido las recomendacio-
nes de PRISMA (preferred reporting items for systemic reviews and meta-analyses) (Moher et al., 2009).

La revisién comenzo con la busqueda preliminar de la siguiente estrategia de busqueda (realidad aumen-
tada) y (educacion superior) en el campo de busqueda topic de la base de datos seleccionada en el perio-
do 2017-2021 (Ultimos 5 afos). Un total de 1.226 documentos fueron devueltos por la base de datos en
la primera busqueda. La busqueda se realizd en enero de 2022.

Etapa lll. Criterios de elegibilidad

Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion, se definieron los siguientes criterios de elegibilidad para
determinar qué estudios se seleccionarian en la revision:
e Criterios de inclusion (Cl):
— CH1. Estudios publicados entre 2017 y 2021 (investigacion de los Ultimos 5 afos).
- CI2. Articulos cientificos publicados en revistas revisadas por pares.

- CI3. Estudios que presentaban una evaluacion cuantitativa o cualitativa del aprendizaje mediante
realidad aumentada.

— Cl4. Estudios que describen el uso de la realidad aumentada en un contexto universitario.
e Criterios de exclusion (CE):

— CET1. Estudios no identificados como «articulos» en la base de datos seleccionada.
— CE2. Estudios que no proporcionan una evaluacion cuantitativa o cualitativa del aprendizaje me-
diante realidad aumentada.

— CES. Estudios que mencionan realidad aumentada, pero no en la educacion superior.

Etapa IV. Proceso de busqueda

El proceso de busqueda de datos se dividié en cuatro fases:

o |dentificacion.
e Cribado.
¢ Elegibilidad.
e |nclusion.
Tras identificar 1.126 documentos en la fase de identificacion se aplicaron los criterios de inclusién. Ade-

mas, se afadieron tres estudios de forma manual tras la revision de las referencias de los estudios recu-
perados. De este modo, durante la fase de cribado, se excluyeron 1.081 documentos que no cumplian

>
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con los criterios de inclusion. Durante la fase de idoneidad, los 45 documentos restantes fueron revisados
a texto completo y, atendiendo a los criterios de exclusion establecidos, se eliminaron 15 documentos. Fi-
nalmente, en la fase de inclusion, se recogen las 12 publicaciones seleccionadas (véase figura I).

Figura l. Diagrama de flujo PRISMA

Registros identificados Registros identificados
Identificacion en la base de datos de forma manual
(n=1.126) =3
4 4
. Registros examinados Registros excluidos
—
Cribado { (n=1.126) (n=1.081)
Registros de texto completo ) -
o " Registros eliminados
Elegibilidad evaluados para su elegibilidad —
(n=29)
(n=45)
Estudios incluidos en
Inclusion la revision
(h=12)

Fuente: elaboracion propia.

Etapa V. Categorias para el anélisis

En este paso definimos las categorias de andlisis segun las preguntas de investigacion. Las categorias nos
permitiran agrupar los estudios seguin sus caracteristicas (véase cuadro ).

Cuadro |. Categorias para el andlisis

Pregunta de investigacion Categorias para el analisis

P1. ¢Cuél es el impacto de la realidad aumentada en Posibilidades de la realidad aumentada
los estudiantes universitarios? Desafios de la realidad aumentada.

P2. Es la realidad aumentada una herramienta eficaz Efectividad de la realidad aumentada. Métodos de eva-
para la ensefianza universitaria? luacion.

Fuente: elaboracion propia.

>
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Etapa VI. Extraccién de datos

Las categorias para el analisis se aplicaron con el fin de extraer la informacion relevante de cada papel.
Como ayuda para €l lector, el cuadro Il proporciona un resumen de los articulos de investigacion revisa-
dos. Para cada articulo, se muestran los siguientes atributos:

o Articulo: referencia del articulo.
¢ Tema: contenido que el profesorado queria ensefiar a través de la realidad aumentada.
¢ Muestra: tamano.
e Meétodo: tipo de metodologia utilizada en el estudio para la evaluacion del aprendizaje.

¢ Hallazgos principales: resumen de los resultados principales del estudio.

Cuadro ll. Caracteristicas de los articulos y principales hallazgos

Ozdamli'y Hursen Tecnologia. 62 estudiantes. Mixto. Habilidades de pensamiento
(2017). critico v reflexivo.
Habilidades de aprendizaje.
Marin Diaz (2017). Aplicaciones 81 estudiantes. Mixto. Potencia la creatividad.
didacticas. Mejora la comunicacion.
Moreno Martinez y Didactica general. 105 estudiantes. Cuantitativo. ~ Adquisicién de destrezas.
Leiva Olivencia (2017).
Cabero Aimenara Tecnologia. 302 estudiantes Cuantitativo. Beneficia el proceso de
y Barroso Osuna aprendizaje.
(2018). Favorece la motivacion.
Fernandez Robles Tecnologia. 134 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de aprendizaje.
(2018). Favorece la motivacion.
Blas Padilla et al. Tecnologiayedu- 231 estudiantes. Cuantitativo. Beneficia el proceso de
(2019). cacion social. aprendizaje.
Favorece la motivacion.
Caietal (2019.) Matematicas. 101 estudiantes. Cuantitativo. Mayor eficacia.
Favorece la atencion.
Poce et al. (2019). Museo en la 14 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de pensamiento
universidad critico y reflexivo.
>
| 2
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Cabero Aimenara et Tecnologia. 236 estudiantes. Cualitativo. Favorece el trabajo colabo-
al. (2020). rativo.
Dinamiza espacios motiva-
dores.
Durak et al. (2020). Argueologia. 19 estudiantes. Cualitativo. Enriquece las experiencias

de aprendizaje.

Martinez Pérez et al. Tecnologia. 186 estudiantes. Mixto. Adquisicion de competen-
(2021). cias.

Elfeky y Elbyaly Disefo de moda. 54 estudiantes. Cuantitativo. Habilidades de aprendizaje.
(2021). Exito académico.

Fuente: elaboracion propia.

5. Resultados

En esta seccién se describen los resultados del andlisis de los 12 estudios seleccionados
durante el proceso de revision, atendiendo a los siguientes indicadores de investigacion:
descriptores del estudio (afio de publicacion), método de evaluacion (método utilizado para
evaluar los aprendizajes mediante realidad aumentada) y contenido del estudio (ventajas y
limitaciones de la realidad aumentada). La seleccion de estos descriptores se determiné en
funcién de las preguntas de investigacién planteadas en la revision.

5.1. Descriptores del estudio

Una vez realizada la revision, y atendiendo a los criterios de busqueda, se seleccionaron 12
articulos desde el afio 2017 hasta el 2021. Con antelacion al andlisis de su contenido, se clasifi-
caron segun su ano de publicacién. Como podemos observar en la figura 1, ha habido un creci-
miento en la publicacion de articulos cientificos en los Ultimos cincos afios en el campo de estudio.

Atendiendo al afo de publicacion de los estudios considerados encontramos que el nimero
de estudios sobre realidad aumentada en educacion superior esta aumentando progresivamente
durante los ultimos cinco afos. Se debe tener en cuenta el impacto causado en la educa-
cion por la COVID-19, ya que, desde 2020, puede haber afectado a las practicas educativas.
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Figura 1. Numero de estudios publicados por afo de publicacién

2017 2018

2019 2020 2021

Fuente: elaboracion propia.

5.2. Método de evaluacion

Uno de los objetivos relevantes de este estudio es conocer como se han evaluado las inter-
venciones con realidad aumentada en la educacién superior con el fin de analizar la efectividad

de estas estrategias en el ambito universi-
tario. Se han diferenciados tres categorias:

e Cuantitativo. Experiencias eva-
luadas a través de cuestionarios.

e Cualitativo. Experiencias evalua-
das a través de entrevistas.

e Mixto. Experiencias evaluadas
utilizando tanto cuestionarios
como entrevistas.

Como se puede observar claramente en
la figura 2, destacan las publicaciones que
evaluaron sus intervenciones a través de
cuestionarios. En el lado opuesto, se obser-
van pocas investigaciones que hayan eva-
luado sus aprendizajes mediante entrevistas.
En una posicién central, se encuentran los
estudios que han empleado una evalua-
ciéon mediante cuestionarios y entrevistas.

Figura 2. Clasificacion de los estudios segun el
método de evaluacion utilizado

M Cualitativo ™ Cuantitativo M Mixto

Fuente: elaboracién propia.

Tecnologia, Ciencia y Educacion, 23 (septiembre-diciembre 2022), pp. 95-114 | 107



M. Montenegro-Rueda y J. Fernéndez-Cerero E

5.3. Contenido del estudio

En este apartado se revisa el contenido de los 12 estudios seleccionados. El objetivo
principal es delimitar las posibilidades y los desafios del uso de la realidad aumentada en
la educacion superior.

Tras el andlisis de los estudios podemos sintetizar que la aplicacion de la realidad au-
mentada en las intervenciones en educacion superior supone numerosas ventajas para el
alumnado, entre las que podemos encontrar las siguientes:

e Permite la adquisicion de habilidades y destrezas de aprendizaje (23 %).

e Mejora la competencia digital del alumnado (20 %).

e Aumenta la atencién (16 %) y la comunicacion (14 %).

e Favorece la motivacion (11 %), el trabajo colaborativo y la participacion social (8 %).

e Potencia la creatividad (5 %) y la adquisiciéon de habilidades de pensamiento cri-
tico y reflexivo (3 %).

Entre los desafios de la implementacion de las tecnologias de realidad aumentada en la
educacion superior podemos destacar los siguientes aspectos (véase figura 3):

e Lainversién econdmica que supone para las instituciones universitarias (24 %).

e Elnivel de formacion del profesorado universitario en realidad aumentada (20 %).

Figura 3. Limitaciones de la realidad aumentada en la educacion superior

25%

20%

15%

10% —
5% —
0%

Costo Formacién del  Tamario grupos  Disponibilidad Problemas Brecha digital
econdmico profesorado de trabajo de recursos técnicos
Fuente: elaboracién propia.
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6. Discusion

En esta seccion se discuten los resultados de la revisidn sistematica en un intento de res-
ponder a las preguntas de investigacion planteadas. El interés sobre la investigacion de la
realidad aumentada esta incrementandose en los Ultimos afios, sin embargo, atendiendo a
los hallazgos obtenidos, podemos determinar que la realidad aumentada es un tema emer-
gente en la educacioén superior que se encuentra en una fase inicial (Bacca et al., 2014; Wu
etal., 2013), por lo que se destaca la necesidad de abordar mas investigaciones sobre el uso
de la realidad aumentada en la etapa universitaria para descubrir sus posibilidades.

P1. ¢Cual es el impacto de la realidad aumentada en los estu-
diantes universitarios?

Si bien existe un interés creciente en el uso de las tecnologias de realidad aumentada en la
educacion, debido a su gran potencial en el aprendizaje del alumnado, su aplicacion en la educa-
cion superior sigue siendo una tendencia emergente (Bacca et al., 2014; Elfeky y Elbyaly, 2021).

Los resultados del estudio indican que las tecnologias de realidad aumentada tienen un
impacto positivo en la educacién superior. Los estudiantes expresan que usar las tecnolo-
gias de realidad aumentada resulta muy atractivo porque son muy faciles de utilizar (Blas
Padilla et al., 2019; Martinez Pérez et al., 2021), a la vez que fomentan la adquisicién de ha-
bilidades y destrezas cognitivas y facilitan el aprendizaje.

El estudio permite mostrar que las experiencias con la tecnologia de realidad aumentada
aumentan la motivacion y el interés mostrado por los alumnos (Cabero Almenara y Barroso
Osuna, 2018); hallazgos coincidentes con otros estudios realizados anteriormente (Cabero-
Almenara, Fernandez-Batanero y Barroso-Osuna, 2019; Coézar Gutiérrez et al., 2015). A
pesar de la adquisicién de competencias, el uso de esta tecnologia ofrece escenarios que
favorecen la comunicacion y el trabajo cooperativo en la educacioén superior (Moreno Mar-
tinez y Leiva Olivencia, 2017).

En esta linea, podemos afirmar las grandes posibilidades que tiene la realidad aumentada
en el desarrollo del proceso de aprendizaje en la educacién superior, destacando, ademas,
el desarrollo de la creatividad y los niveles de pensamiento critico cuando se implementa
con tareas de aprendizaje reflexivo (Marin Diaz, 2017; Poce et al., 2019).

Sin embargo, cuando se analizan los hallazgos relativos a los desafios experimentados
mediante la implementacion de realidad aumentada en la educacién superior, se revela sobre
todo el costo académico como una de las barreras principales. Los centros universitarios
deben hacer una gran inversién para garantizar el acceso a las tecnologias en sus aulas,
aspectos que pueden aumentar la brecha digital entre los estudiantes con menos recursos
economicos (Cabero Almenara et al., 2020). Asimismo, para una adecuada implementacion
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de estas tecnologias con el alumnado universitario se requiere una adecuada formacién
por parte del profesorado (Martinez Pérez et al., 2021). Estos aspectos estan directamente
relacionados con el numero de alumnos por profesor. La subida de la ratio de alumnos por
aula, en los diferentes niveles educativos, dificulta la posibilidad de aprovechar los recursos
disponibles. Entre otros problemas se encuentran los de caracter técnico, como la cone-
xién a internet o la mala calidad de la camara (Ozdamli y Hursen, 2017), lo que dificulta las
experiencias con estas tecnologias.

P2. éEslarealidad aumentada una herramienta eficaz para la en-
sefanza universitaria?

El andlisis de los estudios que utilizan realidad aumentada con el alumnado universitario
nos permite aseverar que la utilizacion de esta tecnologia despierta verdadero interés entre
los estudiantes y genera un gran impacto en su aprendizaje, aspectos corroborados por di-
ferentes estudios analizados (Blas Padilla et al., 2019; Cabero Almenara et al., 2020; Martinez
Pérez et al., 2021). Las investigaciones apoyan el uso de la realidad aumentada en entornos
de educacioén superior para aumentar el rendimiento académico, principalmente, en las dis-
ciplinas académicas relacionadas con ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (science,
technology, engineering y mathematics [STEM]) (Cai et al., 2019; Mystakidis et al., 2021).

Sin embargo, aunque su uso pueda tener un gran potencial en el proceso de aprendizaje
del alumnado (Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2018), antes de aplicar estas herramientas
educativas emergentes, se considera necesario que el profesorado sepa exactamente cémo
funcionan. Estos resultados los respaldan autores como Thomas y Chinnappan (2008), que
afirman que solo se obtendran beneficios significativos si la tecnologia es utilizada de forma
eficaz por los docentes y esta adaptada a las necesidades educativas de los estudiantes.

Respondiendo asi a la pregunta planteada, podemos afirmar que la realidad aumentada
tiene mucho potencial para ayudar en la ensefianza universitaria. No obstante, la ganan-
cia no esta garantizada por la simple accion de aplicar la realidad aumentada, sino que, a
pesar de este incremento, debemos superar las limitaciones, citadas anteriormente, que
pueden determinar los resultados.

7. Conclusiones

Este estudio presenta una revisién de la literatura publicada en los ultimos cinco afios
sobre el uso de la realidad aumentada con la finalidad de identificar el potencial de esta he-
rramienta en las aulas universitarias, sintetizando los aspectos relevantes e indicando futu-
ras investigaciones y perspectivas.
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Podriamos haber tenido mas articulos que contribuyeran a la discusion de la efectividad de
la realidad aumentada en la educacion superior, pero, sin embargo, no presentaban una evalua-
cion cuantitativa o cualitativa de los aprendizajes de los estudiantes mediante realidad aumen-
tada, por lo que fueron rechazados. La evidencia empirica para respaldar la efectividad de la
realidad aumentada es aln bastante limitada. Sin embargo, se presenta un panorama préximo
positivo. Para su implementacion futura, es necesario tener presente la formacion del profeso-
rado. Es decir, la capacitacion del profesorado universitario en realidad aumentada es necesaria
para que puedan llevar a cabo su implementacién de forma eficaz. Pero no es suficiente solo
con esta capacitacion, sino que también es necesaria una inversién econémica para la adqui-
sicion de dichas tecnologias por parte de las instituciones universitarias.

El uso de estas tecnologias permitira avanzar hacia una educacion superior mas digitali-
zada y de calidad, incorporando tecnologias emergentes que hagan mas atractivo el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Se espera que el estudio proporcione elementos Utiles para el
profesorado y los investigadores en el contexto universitario.

7.1. Limitaciones

Cabe senalar que este estudio se basé en el analisis de 12 articulos seleccionados median-
te unos criterios de busqueda especificos en una Unica base de datos (WoS). Otros criterios
de busqueda y afiadir otras bases de datos habrian producido mas articulos para analizar.

7.2. Lineas de investigacion futuras

En la investigacion futura se sugiere, por un lado, la necesidad de trabajar en diferentes
direcciones: aumentar el nimero de experiencias con realidad aumentada en todas las dis-
ciplinas en la educacién superior. Por otro lado, es necesario el disefio, la implementacién
y la evaluacion, por parte de las distintas universidades, de planes de formacién docente
en tecnologias emergentes.
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