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Resumen:

Esta investigacion pretende revisar las evidencias cientificas sobre la
implementacion de la tecnologia de Realidad Aumentada (RA) desde una
perspectiva educativa, para ello se ha tomado como instrumento de recogida
de informacién, el repositorio bibliografico Scopus. El procedimiento es de
corte descriptivo sobre una muestra n=1336 referencias de articulos,
comunicaciones en conferencias, libros y capitulos de libros. Los resultados de
naturaleza cuantitativa muestran las principales dareas temdaticas involucradas.
Y el andlisis cudlitativo llevado a cabo, descubre la situacion del fendmeno en
el periodo analizado. La revisién destaca el rendimiento positivo derivado de la
RA en educacion, por su potencial creativo, motivacional, IUdico asi como por
la veracidad de la propia experiencia de RA. Esta circunstancia tiene especial
relevancia en la educaciéon al ofrecer la posibilidad de representar entornos
inalcanzables en el aula. Por otra parte, la investigacion también pone de
relieve los problemas inherentes a la RA.

Palabras claves: M-learning, Realidad Aumentada, TIC, educacion.

Abstract:

This review shows the current implementation of technology of Augmented
Reality. From an educational perspective, we use as instrument the Scopus
repository. The procedure is a descriptive study on n=1336 references: articles,
conference papers, books and book chapters. The quantitative result shows the
mainly thematic areas involved. On the other hand the qualitative analysis
discovers the situation of the phenomenon. The review highlights the positive
performance derived from RA, linked by its creative, motivational, playful
potential and the veracity of the RA experience. This fact is important to
represent environments impossible in the classroom. We also found research
highlighting the problems of RA.
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1. Infroduccién

La tecnologia de las Realidad Aumentada (RA) se ha convertido en un
fendmeno que abre el camino a los procesos de virtualizacion de una forma
inmersiva. En esencia, consiste en superponer informacion digital sobre las
imdgenes reales captadas por una cdmara. Esta informacion anadida puede
ser de naturaleza textual, iconica o de cualquier otro tipo, pero siempre
permanece solidaria con alguna referencia a la imagen que registra el
aparato, ya sea un teléfono inteligente o Smartphone u ofro dispositivo
fotogrdfico o de fimacion. La evolucidn de este procedimiento es
relativamente rdpida ya que se frata de una invencién de menos de dos
décadas. Actualmente estas aplicaciones interactivas se incluyen a modo de
ilustraciones en textos escritos, en productos difundidos con estrategias de
marketing, en juegos y de una forma subsidiaria, en productos educativos.
Algunas de las posibilidades se vinculan de forma secundaria con la
formacién, como son las aplicaciones para la traduccion idiomdatica o la
inclusion como guias enriquecidas de RA en museos (Natalia, 2016).

Como un derivado del M-learning, estos equipos producen una nueva
dindmica que modifica tanto las formas como los contenidos educativos, esto
es, son nuevas metodologias que deslocalizan ain mds los escenarios
formativos fradicionales.

La tecnologia de RA se apoya en los Ultimos desarrollos de
representacion virtual junto a los avances en las tecnologias de la
comunicacion portdtil (Zarraonandia et al., 2013). Pero esta relaciéon va mdas
alld, permitiendo experimentar una nueva interaccién entre la persona vy la
computadora en un escenario aparentemente natural (Cai, Wang y Chiang,
2014).

2. Revision de la literatura

El origen de la RA no es claro ya que no puede determinarse el momento en el
que se considera RA el hecho de mezclar informacién digitalizada sobre la
imagen de la realidad. Cabero y Barroso (2016) datan su origen en 1962
cuando un sistema de proyeccidon cinematogrdfica, Sensorama, lograba
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sumar a la experiencia icéonica una vision estereoscopica 3D. Quizds, como
otras muchas invenciones, el verdadero origen es militar y estd en las
actividades formativas de los pilotos de lineas aéreas de combate (Caudell y
Mizell, 1992). La tecnologia de RA se circunscribe a una combinacién
simultdnea y solidaria de una imagen real con documentos digitales
recuperados de un dispositivo mévil o computador (Azuma et al., 2001).

Desde aquel entonces ha tenido lugar una rdpida evolucién que hace
que sean precisas las revisiones de trabagjos relacionados, con el fin de
clarificar el estado de la cuestidon y las tendencias fundamentales del
fendmeno. Resulta importante esta funcién recopiladora de la produccién
cientifica publicada que permite tener una referencia sobre las nuevas
investigaciones (Hwang y Tsai, 2011) y ayuda a determinar las dreas de
investigacion mds relevantes (Davies et al.,, 2010). En el campo de la
educacién son diversos y recientes los andilisis vinculados a la Realidad
Aumentada (Ozcan y Bakioglu, 2010; Wu et al., 2012; Kis y Konan, 2014; Bacca
et al., 2014). En estos estudios sobre se detecta cdmo la tecnologia juega un
papel importante en la propia evolucidon de la RA (Wu et al., 2013), y este
desarrollo rdpido se ve impulsado por el propio atractivo que generan las
nuevas tecnologias enfre toda la poblacién (Lindgren y Johnson-Glenberg,
2013).

3. Objetivos y método

La situacion dindmica de la tecnologia de Realidad Aumentada precisa de un
sosegado andlisis del tema, de los resultados de las investigaciones recientes y
de las opciones que tiene para su implementacién en los nuevos ambientes
educativo. Por ello, desde este trabajo se pretende describir la produccion
cientifica sobre Realidad Aumentada, esto es, realizar un recuento cuantitativo
y cualitativo de los registros de textos que relatan las experiencias cientificas
de los Ultimos anos, mostrando sus posibilidades educativas.

Se ha buscado el término Realidad Aumentada dado que es necesario
conocer hacia dénde se encamina la produccidn tecnoldégica desde una
perspectiva académica actual, relacionada con la situacion presente de este
fendmeno. Para ello se ha readlizado un andlisis descriptivo de la situacién

cientifica actual, fomando como referencia las investigaciones rigurosas, no
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sesgadas comercialmente y cuya anfigledad no supere en ningun caso
media década dado que acepciones pasadas poseen un elevado riesgo de
caducidad tedrica y prdctica.

Como universo de estudio se ha elegido la base de manuscritos
almacenada en uno de los repositorios mds importantes en la documentacion
cientifica, como es el caso de SCOPUS. El proceso sigue las pautas del método
descriptivo sobre un tiempo dado. En este estudio se muestran los resultados
de las publicaciones indexadas bajo los criterios SCOPUS desde 1 de enero de
2015 hasta el 16 de noviembre de 2016. La razén para elegir este periodo de
tiempo ha sido la abundante investigaciéon que se ha desarrollado en los dos
ultimos anos tal y como afirman Akcayir y Akcayir (2017).

El proceso de seleccidon de los manuscritos, ha seguido los criterios
determinados por Scopus en la gestion documental cientifica, como referente
de clasificacion y muestra de articulos y capitulos publicados dentro de un
campo especifico (Hwang y Tsai, 2011; Nolen, 2009), aqui es la Realidad
Aumentada. Varias investigaciones consideran fuente suficientemente rigurosa
este tipo de bases bibliograficas (Karatas, 2008; Shih, Feng vy Tsai, 2008).

La base de documentos SCOPUS recoge revistas cienfificas, libros vy
actas de congresos. SCOPUs cuantifica el impacto de sus referencias a fravés
del SCOPUS Journal (SJM) y del SCimago Journal Rank (SJR). SCOPUS es una
enfidad dependiente de la empresa Elsevier que recoge las siguientes
colecciones:

- Ciencias de la Vida (4.300 registros)

- Ciencias de la Salud (6.800 registros)

- Ciencias Fisicas (7.200 registros)

- Ciencias Sociales y Humanidades (5.300 registros)

Dentro de la aplicacion Web de SCOPUS, para la bUsqueda de registros
se han usado las palabras clave “Realidad Aumentada”, “Augmented
Reality”, “AR” y “RA". Sus herramientas de buUsqueda ofrecen la localizacion
directa de términos en la pdgina de inicio, busquedas de autor por su
identificador ORCID, y buUsqueda de dfiliaciéon institucional. También se han

utilizado operadores de proximidad (pre/n, w/n) y operadores booleanos (and,
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or, y not). Fue importante el uso de los operadores de proximidad PRE/n
"precede por' cuando el primer término en la busqueda debe preceder al
segundo por un numero especificado de términos. Y el caso de W/n "dentro"
cuando los términos en la busqueda deben estar dentro de un nUmero
especificado de términos. Por ofro lado también se ha usado los caracteres
comodin asterisco (*) y el signo de interrogacion (2). Asi mismo cabe indicar
que existen una serie de palabras que se han ignorado durante la busqueda,
tales como los pronombres personales (nosotros, ello, etc.), la mayoria de
articulos (el, un, etc.), la mayoria de las formas del verbo (ser, es, etc.), algunas
conjunciones (si, cudndo). Para incluir estas palabras en una buUsqueda se han
colocado entre paréntesis o comillas dobles.

Se han elegido dos niveles de relacion de los documentos cientificos
con el término Realidad Aumentada. Estas dos medidas de documentos se
vinculan a dos referencias fundamentales que poseen cada uno de estas
publicaciones: 1) el término aparece exclusivamente en sus titulos, y 2) los
términos estdn relacionados con el trabagjo, son parte del tema y pueden
aparecer en el fitulo, en el resumen y/o en las palabras descriptores del
articulo. Este segundo nivel logra recuperar todos los registros relacionados con

la RA aunque este término especifico no esté en el titulo del trabagjo.

4. Resultados

Las caracteristicas de la produccidén analizada hacen referencia al total de
titulos en la literatura cientifica dentro del repertorio global de Scopus. Los
términos analizados arrojan un total de 29.443 registros donde aparece la
Realidad Aumentada como titulo o como parte importante del documento,
esto es como descriptor o keyword del texto, o resumen/abstract, o tfitulo/fitle,
segun sus denominaciones en inglés, dado que es el utilizado preferentemente

en las formas y registros SCOPUS (tabla 1).
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Tabla 1. Dimensiones analizadas en SCOPUS sobre el término Realidad Aumentada.
Fuente: Elaboracién propia
Total de documentos

Término RA como palabra clave, resumen o titulo  Termino RA incluido en el titulo

23.365 6.078
Documentos en el periodo analizado

Término RA como palabra clave, resumen o titulo  Término RA incluido en el titulo

6.452 1.336

El término es abordado en 6452 registros para el periodo analizado y
especificamente aparece como nucleo del trabajo en 1336 registros, al situar
estas palabras en su titulo. El hecho de que el grupo total de registros tenga
una elevada dimension, viene a justificar, una vez mds la opcidén de una
eleccidon muestral parcializada temporalmente, es decir hacer una extraccion
de casos correspondientes a un periodo de tiempo reciente. Asi mismo esto

nos ha permitido trabajar con unas cifras mdas ajustadas.

4.1. Resultados cualitativos, evolucion y situacion de la RA

Los equipos que soportan las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicaciéon estdn cambiando los contenidos y la forma de fransmitir y
recuperar la informacién y la manera de convertirla en conocimiento (Hwang
y Tsai, 2011; Wu et al., 2012; Hew et al., 2007; Kucuk, Kale y. Kim, 2013). La
primera revolucién vino junto a la inclusion de los equipos de cémputo en el
dmbito del aprendizaje tradicional, el E-learning (Lu et al., 2009), pero la
llegada de los sistemas de compresion de senal digital en las redes telemdaticas
y la miniaturizacién de las herramientas permitié trabajar con equipos fuera del
aula, creando un nuevo modelo formativo que rompe espacios, tiempos, tipos
de usuarios y socializa de manera universal. Este proceso configura un nuevo
modelo de ensenanza y aprendizaje apoyado con dispositivos digitales
moviles, M-Learning (Hwang y Tsai, 2011; Wu et al., 2012; Bronack, 2011).

El M-learning apoya el aprendizaje significativo, dado que su
portatilidad permiten a los estudiantes realizar consultas en el propio lugar
donde se necesite, y favorece el modelo de aprender haciendo (Hsiao, Chen
y Huang, 2012).
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No obstante, parece que es mds efectiva una situacion intermedia
entre la ensenanza no presencial propia del M-learning y la formacion cara a
cara. Este es el modelo infermedio de ensenanza combinada, o B-learning
(Drysdale et al., 2013). De todas formas, el M-learning permite la comunicacioén
y colaboracion estudiante-docente en la distancia, el aprendizaje
colaborativo en entornos de aprendizaje hibridos. Y en estos escenarios puede
infroducirse la RA como Util especifico de apoyo (Dunleavy, Dede y Mitchell,
2009).

Por otro lado las tecnologias se han vuelto mds asequibles, ergondmicas
y portdtiles (Johnson et al., 2010), los teléfonos moviles avanzados son el
mdaximo exponente, y proporcionan acceso a la informacién en cualquier
momento y lugar. No podemos olvidar, y asi lo hacen diversas investigaciones,
que la RA junto a los dispositivos moviles son potentes entornos colaborativos
(Bressler y Bodzin, 2013; Yu et al.,, 2009), especialmente usados entre los
estudiantes (Kamarainen et al., 2013). Estos planteamientos son la base de
aprendizaje movil, pero también de las aplicaciones de RA (Chiang et al.,
2014b), siendo el dispositivo movil la plataforma ideal para esta tecnologia
(Henrysson, Bilinghurst y Ollila, 2005). Una caracteristica importante derivada
de las estrategias de mdarketing, es el estimulo realimentado a la interactividad
social (Hwang, Tsai, Chu, Kinshuk y Chen, 2012), con ello estas herramientas se
han vuelto populares, especialmente para estudiantes mdas jovenes (Furid et
al., 2013). Son faciles de usar y rentables para las empresas que los crean y que
alquilan las vias de comunicaciéon (Chang et al., 2014),

Las investigaciones resaltan un futuro brillante para la RA vinculada a la
educacion y los procesos de ensenanza y aprendizaje (Wu et al., 2013; Lai y
Hsu, 2011; Luckin y Fraser, 2011). Hay varios estudios que han abordado la RA
en los niveles educativos iniciales (Chiang, Yang y Hwang, 2014a; y Kerawalla
et al., 2006). Pero la tendencia general ha sido la de incluir a los estudiantes
universitarios como variable fundamental de referencia y exploracion
(Drysdale et al., 2013; Kucuk et al., 2013; Wu et al., 2012).

También se han analizado las opciones de la RA para los estudiantes
con necesidades especiales (Mohd Yusof et al., 2014), aunque Wu et al. (2013)
recalcan que realmente muy pocas tecnologias estdn disenadas de forma

especifica para esta poblacion.
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4.2. Resultados cualitativos, Fortalezas de la RA en el contexto educativo

Son mdultiples las investigaciones que denotan el éxito académico derivado
directamente del uso de la RA (Di Serio, Ibdnez y Kloos, 2013; Martin-Gutiérrez y
Ferndndez, 2014; Chiang, Yang y Hwang, 2014; Ibdanez et al., 2014; Cai, Wang y
Chiang, 2014). Autores como Cheng vy Tsai (2013) y (Martin et al., 2011) reiteran
que el uso de la RA provoca un mayor rendimiento en el aprendizaje del
alumnado (Chiang Yang y Hwang, 2014a). Y Seferoglu (2007) senala que la
tecnologia de RA cuando se incorpora al proceso de aprendizaje, ejerce un
efecto multisensorial en el estudiante lo que la hace especialmente singular.

Tal vez por su naturaleza icénica y representadora de elementos
tangibles visualmente, la RA es una puerta abierta a nuevos mundos, al
desarrollo de la imaginacién y al incremento de la creatividad (Klopfer y Yoon,
2004). Estas circunstancias han originado algunas investigaciones en las que se
relaciona la RA con las posibilidades creativas relacionadas con su uso (Sotiriou
y Bogner, 2008; New Media Consortium, 2012).

Pero quizds el elemento descrito de una manera mds amplia es el
elevado potencial que tiene la RA como circunstancia motivadora sobre Ia
actividad formativa (Bressler y Bodzin, 2013; Mohd Yusof et al., 2014; Ibdnez et
al., 2014). Los estudiantes asemejan las actividades de la RA con el juego, asi
Chiang et al. (2014a) las describen como alternativa mdas atractiva mediante
la cual los a estudiantes realizan sus actividades.

La buUsqueda de informacidn relevante sobre un contenido aparece de
forma espontdnea, y la tecnologia de RA proporciona esa informacién de
manera inmediata, lo cual aumenta la motivacion del alumno por el
descubrimiento y el aprendizaje (Singhal et al., 2012). Sin lugar a duda, la
prdctica metodoldgica de unir el aprendizaje con las estrategias de los juegos
incrementa el compromiso del alumno con el aprendizaje y lo hace
significativo. Parece un buen camino el hecho de aplicar procedimientos
similares a los usados en los juegos, como la competencia y la recompensa,
ante distintivos de logros a conseguir (Alanne, 2016). En todo caso el juego se

combina con una sensacidon agradable especialmente deseable en la
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educacion (Squire y Jan, 2007).

El M-learning inmersivo es una nueva manera de educaciéon (Dunleavy,
Dede y Mitchell, 2009). Y dentro de ese fendbmeno, la RA provoca una
inferaccion con el estudiante en un mundo virtual en el que se siente inmerso
(Chiang, Yang y Hwang, 2014b), y donde convive con videos e imagenes 3D,
textos, vinculos a Internet, etc. Todos estos mundos pueden ayudar a los
alumnos a completar y comprender mejor los contenidos de aprendizaje
(Yoon et al., 2012; Chen y Tsai, 2012), y mejora su habilidad de comprension
espacial (Santos et al., 2014). Estos entornos digitales inmersivos enriquecen y
explican la realidad (Cai, Wang y Chiang, 2014), y lo hacen configurando
espacios peligrosos, astrondmicos o tan minimos que son imposibles de
reproducir en el aula (Wu et al., 2013).

Sin duda, el caso mds potente es la posibiidad de materializar
fendmenos no observables, como movimientos de electrones o campos
magnéticos o la representacion de casos que no son posibles de realizar en el
mundo real, tfales como temas abstractos que se pueden volver concretos y
prdcticos (Shelton y Hedley, 2002) y todo ellos pensando que puede ayudar a
complementar la casuistica del mundo real (Dede, 2009).

Opuesto a la idea de escenarios inmersivos como lugares virtuales,
aparece el argumento de usar la RA en las salidas de campo (Chiang, Yang y
Hwang, 2014a) relaciondndola con la tecnologia de la geolocalizacion y
donde los estudiantes desempenen un papel activo relaciondndose con su
entorno geogrdfico real (Cheng vy Tsai, 2013; Fombona, 2013).

Los registros de investigaciones exitosas revelan una especial
implementacion de la RA en dreas de formacioén profesional (Yuen,
Yaoyuneyong y Johnson, 2011), en la ensefanza de la quimica (Cai, Wang y
Chiang, 2014), geometria (Kaufmann & Schmalstieg, 2003), en las matemdticas
(Sommerauer y Muller, 2014) y las ciencias naturales y la fisica (Chiang, Yang y
Hwang, 2014).

4.3. Resultados cualitativos, debilidades de la RA en el contexto educativo
Fuera de toda vision propagandistica sobre las nuevas tecnologias, la RA no es
la solucion a los problemas educativos. Hsiao, Chen y Huang (2012) destacan

gue cuando la RA se usa de forma sistemdatica en los planes de estudios, las
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actitudes y las motivaciones de los estudiantes por el aprendizaje podrian no
ser tan positivas. De hecho, Dunser et al., (2006) descubren que el uso de RA en
las lecciones de tecnologia en los estudios de ingenieria no fueron tan
eficientes como iniciaimente habian imaginado.

Investigaciones iniciales en la educaciéon arrojaban datos de dificultad
de uso de los interfaces (Yu et al., 2009; Squire y Jan 2007), aunque
posteriormente, las mejoras tecnoldégicas han hecho que los investigadores
destaquen el uso fdcil y agradable de la RA por parte de los estudiantes (Di
Serio, Ibdnez y Kloos, 2013).

Otra problemdtica que encontramos estd relacionada con los aspectos
legislativos hasta ahora inexplorados, donde surgen nuevos retos y cuestiones
para aceptacion plena de la tecnologia RA (Bhutta, Umm-E-Hani y Tarig, 2016).
Por Ultimo parece que el factor de novedad inherente a las técnicas de RA (El
Sayed, Zayed y Sharawy, 2011) puede disminuir con el tfiempo (Di Serio, Ibanez

y Kloos, 2013) y dejar de ser tan motivador como lo es ahora mismo.

4.4. Resultados cuantitativos

En Tabla 2 se muestran las cantidades vy tipos de trabajos cientificos donde
aparecen los términos como cémo palabra clave, en el resumen o en el titulo,
o como partes integrantes solo del fitulo del documento.

Tabla 2. Tipologia de documentos en el periodo analizado. Fuente: Elaboracién propia

Término RA en documentos como palabra clave, en el resumen o en el titulo

Tipo de documento n=6452
Articulo 2006
Comunicacidén/ponencia 3147
Capitulo Libro 1039
Libro 134
Otros 37
Término RA en el titulo de documento
Tipo de documento n=1.336
Articulo 482
Comunicacién/ponencia 603
Capitulo Libro 198
Libro 37
Ofros 16

En Tabla 3 se detallan las cantidades de documentos con los términos
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analizados distribuidos por las principales dreas temdaticas del repositorio
Scopus. En este caso los registros pueden estar asociados simultdneamente a
varias areas.

Tabla 3. Temdticas de los documentos en el periodo analizado. Fuente: Elaboracion

propia
Documentos en clave, resumen o Documentos en el
titulo titulo
Ciencias Sociales 836 210
Ambito Tecnolégico 6886 1397
Matemdticas 1193 228
Biomedicina 454 101

El fema RA obsérvese que aparece como un elemento difundido en
comunicaciones y ponencias, suele ser éste un entorno propicio para mostrar
los Ultimos avances fruto de experiencias investigadoras recientes. Por ofro
lado, en el andlisis por dreas temdaticas destaca especialmente el dmbito
tecnoldgico, esto es, los documentos surgen desde estudios de ingenierias y las
ciencias relacionadas con el computo. Este detalle parece reforzar la idea de
que las estrategias de RA aparecen en las Ciencias Sociales y por ende, en la
educaciéon, de una forma subsidiaria a su desarrollo en las Ciencias

tecnoldgicas.

5. Discusion

Son multiples las investigaciones que denotan el éxito académico tras el uso
de la RA (Ferrer-Torregrosa et al., 2015). Se detecta un incremento ostensible en
el uso de dispositivos moviles que hace que la RA esté mds disponible para
todas las personas (Statista, 2015) esto coincide con la tendencia indicada por
Martin et al. (2011) y por el equipo de investigacion Wu et al. (2013).

Los registros vinculados a la temdtica Realidad Aumentada
complementan otros trabajos, tales como los realizados por Dincer (2015) o
Tekedere y Gdker (2016) que analizan en los anos 2015 y 2016 la eficacia de las
tecnologias de RA en el contexto educativo. Documentos como los realizados
por Chang et al. (2015) y por Ferrer-Torregrosa et al. (2015) reiteran cémo la RA
proporciona un mayor rendimiento en el aprendizaje de los estudiantes. En
este sentido,

Gavish et al. (2015) concretan cémo la RA ayuda a los estudiantes

técnicos a prevenir errores concentrando a estos alumnos en determinados
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puntos clave de la tarea, segun el criterio del disenador o docente
correspondiente.

Es una constante la promocion del aprendizaje autbnomo con la RA,
como derivada de su contexto inmersivo (Munoz-Cristobal et al., 2015). Lu y Liu
(2015) afirman que los estudiantes parecen felices y juguetones cuando usan
estas tecnologias y "aprenden a través del juego".

Tal y como se ha indicado, los estudiantes universitarios, y los estudios
superiores siguen siendo los usuarios y escenarios mds utilizados en la
implementacion de la RA (Ferrer-Torregrosa et al., 2015). No obstante
aparecen nuevoes tipos de estudiantes y de alumnado que utiliza la RA, tanto
es asi que Saracchini, Catalina y Bordoni (2015) encontraron que era una
herramienta potencialmente eficaz y de facil uso para el trabajo con las
personas mayores, esto contradice las relativamente viejas investigaciones de
Yu et al. (2009), y de Squire y Jan (2007). Otras mas recientes, como Cheng y
Tsai (2013), Wu et al. (2013) y Lin et al. (2011) recalcan que los estudiantes
siguen encontrando problemas técnicos en el manejo de estas tecnologias, lo
que coincide con las evidencias detectadas por Munoz-Cristobal et al. (2015)
en sus investigaciones.

Coincidimos con Chiang et al. (2014a) al sugerir que es necesario incluir
ayudas instantdneas o guias de aprendizaje que podrian ser proporcionadas a
los estudiantes para prevenir problemas de uso con los nuevos equipos de RA.
En este sentido Gavish et al. (2015) informaron que el grupo de alumnos que
usaba RA en su estudio precisaba de unos tiempos de formacion
significativamente mds largos en comparacién con el grupo que no usaba la
RA.

También en esta linea, Munoz-Cristobal et al. (2015) destacan que el
docente necesita tiempo suficiente, a menudo largo, para usar eficazmente
de la RA.

En suma, surgen investigaciones criticas con el fendbmeno RA vy
describen nuevos inconvenientes ante su uso, como los citados por Kurilovas

(2016) que evalua la calidad y la personalizacién de esta realidad virtual.
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6. Conclusiones

Ademds del incremento que tienen las tecnologias entre los estudiantes, esta
revision documental destaca ciertas singularidades que actualmente son
objeto de investigacion. Por un lado sobresale el rendimiento positivo derivado
del uso de la RA en educacion, vinculado por su potencial creativo,
motivacional y IUdico, y ya no sélo en los mds jovenes, sino que llega a otros
segmentos de poblacion. La veracidad del hecho RA es un factor que
potencia el sentido inmersivo de la experiencia. Esta circunstancia fiene
relevancia en educacion al representar entornos imposibles para el aula.

Justo a las experiencias exitosas, por primera vez, aparecen
investigaciones que destacan los problemas inherentes a la RA en educacion,
tales como reticencias a su uso educativo y no Iludico, los tiempos de
aprendizaje necesarios para el docente, la laguna legal relativa a un
escenario incluido o no en los reglamentos de los centros educativos, entre
otros. Los resultados cudlitativos revelan una reducida publicacion de libros
relacionados, mientras que la produccién cientifica se centra en las
aportaciones, comunicaciones y ponencias en eventos del fipo congreso y
jornadas especificas.

En todo caso parece claro que la RA supera una vez mds la mera
faceta instrumental para convertirse en metodologia educativa, con
especiales opciones hacia el aprendizaje basado en el descubrimiento, la

creacioén de aulas virtuales y el modelado de objetos de aprendizaje,
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