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RESUMEN

El estudio examina las oportunidades y desafios de la Realidad Aumentada en entornos
educativos y la incidencia en las instituciones educativas del pais desde una revision
sisteméatica de la literatura, empleando un disefio metodologico exploratorio y descriptivo. Se
analizan 130 articulos de los ultimos 5 afios en 4 bases de datos digitales y relacionadas con
sistemas de informacion. Tras una evaluacion detallada, se seleccionan 33 articulos
relevantes para el andlisis. El estudio se divide en tres fases: Revision de investigaciones y
propuestas especificas en el area de educacién que utilizan Realidad Aumentada a nivel
mundial y nacional, recopilacién de datos de instituciones educativas para evaluar la
efectividad de las propuestas de Realidad Aumentada y descripcion de los resultados
obtenidos. El objetivo es establecer una base sélida para el desarrollo de futuras
investigaciones y propuestas para la implementacion efectiva de la Realidad Aumentada en
la educacion.

PALABRAS CLAVE: Realidad Aumentada; Tecnologia Educativa; Revision Sistematica;

Oportunidades Desafios; Educacién; Basada Marcadores

ABSTRACT

The study examines the opportunities and challenges of Augmented Reality in
educational environments and its impact on educational institutions in the country through a
systematic literature review, employing an exploratory and descriptive methodological design.
One hundred thirty articles from the last five years across four digital databases related to
information systems were analyzed. After a detailed evaluation, 33 relevant articles were
selected for analysis. The study is divided into three phases: a review of research and specific
proposals in the area of education using Augmented Reality at both global and national levels,
data collection from educational institutions to assess the effectiveness of Augmented Reality
proposals, and a description of the obtained results. The objective is to establish a solid
foundation for developing future research and proposals for effectively implementing

Augmented Reality in education.

KEYWORDS: Augmented Reality; Educational Technology; Systematic Review;
Opportunities Challenges; Education Teaching; Based Markers
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1. Introduccién

Dia a dia la demanda de herramientas virtuales en los procesos de aprendizaje se ha
incrementado debido un sin nimero de ventajas que se obtienen por sobre el uso de métodos
de ensefianza tradicional (Gonzales et al., 2023). Hoy en dia los conocimientos y las aptitudes
hacia las tecnologias digitales son fundamentales para desenvolverse con éxito en la
sociedad (Blayone, 2019).

Una de las tecnologias que toman mayor impulso e importancia es la Realidad
Aumentada (RA) en la educacién (Cabero et al., 2017). La RA es un sistema interactivo que
superpone al mundo fisico informacién digital y en tiempo real. En la educacién, esta
tecnologia permite al estudiante obtener una visibn mas enriquecedora y distinta de su
conocimiento previo acerca de la realidad usando dispositivos como smartphones, tablets,
computadoras, gafas de realidad aumentada, entre otros (Astudillo, 2019). La utilizacién de
los dispositivos mdviles y las pantallas tactiles constituyen un potencial para el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes (Basantes et al., 2017). La tecnologia ha permitido una mayor
facilidad de conexién, transformando la forma como interactuamos y aprendemos, se perciben

en la actualidad como un componente esencial en la educacion del siglo XXI.

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
comunicacién (TIC) (Kali et al., 2019). Sin embargo, en el Ecuador el uso de la RA en la
educacion es muy bajo. Las estadisticas muestran que el 57.1% de los encuestados no
utilizan RA por falta de conocimiento, el 32% por falta de equipos tecnolégicos y los restantes

por causa del acceso limitado de internet (Aguirre et al., 2020).

Estudios sugieren gque existe una conexién importante entre el nivel de motivacion que
los estudiantes exhiben al participar en la actividad con RA y su desempefio posterior (Cabero
et al.,, 2017). Por estas razones, en este estudio se propone examinar las oportunidades y
desafios que ofrece la RA en entornos educativos desde una revision sistematica de la

literatura, y cual es su incidencia en las instituciones educativas del pais.
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1.1. Preguntade investigacion

¢, Qué oportunidades y desafios ofrece la Realidad Aumentada basada en marcadores,
a los entornos educativos en la ensefianza de las Ciencias y de qué manera se ha

implementado en las instituciones del pais?

1.2. Obijetivos
Objetivo General

Examinar las oportunidades y desafios que ofrece la RA en entornos educativos desde
una revision sistematica de la literatura, y cual es su incidencia en las instituciones educativas

del pais.

Objetivos Especificos

e Revisidn de investigaciones y propuestas especificas en el area de educacion
que utilizan RA a nivel mundial y nacional, con el objetivo de identificar las

instituciones y practicas mas relevantes en este campo

e Levantar datos de las instituciones educativas para analizar y evaluar la
efectividad de las propuestas basadas en RA en los entornos educativos
identificados.

e Describir los resultados de la revision de la literatura y del levantamiento de la
informacion.
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2. Capitulo 1. Estado del arte y Marco Tedrico

2.1. Estado del Arte

La RA ha emergido como una herramienta innovadora en entornos educativos,
transformando la forma en que los estudiantes interactian con el conocimiento. A
continuacion, se presentan algunas investigaciones relevantes que exploran la integracion de

la RA en la educacion:

2.1.1. Evolucién de la Realidad Aumentada

La RA permite agregar informacién adicional al entorno visualizado y fue definida por
Caudell & Mizell (1992). Para desarrollar una aplicacion de RA se necesitan tres
elementos principales: un dispositivo para capturar la escena del mundo real, hardware y

software para procesar la informacién y un dispositivo para mostrar la informacién aumentada
(Azuma et al., 2001).

El articulo de reflexion de Cupitra & Dugue (2018) muestra como la RA puede ser
utilizada en la educacién para enriquecer el contenido de las clases y mejorar la interaccion
entre docentes y estudiantes. El articulo explica como los docentes pueden crear materiales
educativos interactivos y mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes en el aula.
Se enfatiza en la importancia de la formacién docente en el uso de la RA y la necesidad de
recursos y herramientas para su implementacion en los centros educativos.

La RA esta ganando terreno en la educacién, con multiples investigaciones resaltando
sus beneficios en el aprendizaje, como la integracion de informacion de diversas fuentes y la
mejora de la experiencia educativa. El Proyecto Rafodiun, financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia en 2017, se enfocé en explorar las
posibilidades educativas de RA en la formacion universitaria. Los resultados del proyecto
mostraron el potencial de la RA para mejorar tanto el aprendizaje de los estudiantes como la
labor docente en diversos campos. Se discute también la aplicabilidad de la RA en el aula

(Barroso y Palacios, 2022).

La tecnologia ha permeado todos los aspectos de la vida contemporanea, con un

impacto significativo en la educacion. El estudio se propone analizar la produccion cientifica
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entre 1995 y 2018 sobre la aplicacién de la RA en la educacién. Se emple6é Scopus como
base de datos, utilizando palabras clave especificas en titulos y resimenes. Los resultados
revelan un campo en constante crecimiento, alcanzando su punto maximo de produccion en
2018 con 523 articulos, principalmente provenientes de Estados Unidos y Espafia. La mayoria
de estos trabajos se publican en revistas indexadas en SCOPUS y Journal Citation Report
(Roig Vila, 2019).

Segun Robles y Duarte (2023) en los ultimos afios la RA ha emergido como una
herramienta prometedora en la educacién infantil, en su estudio revisa sistematicamente la
produccion cientifica sobre RA en educacion utilizando Web of Science. Los resultados
revelan un crecimiento positivo en la produccion cientifica, destacando la importancia que
Espafia otorga a este tema. Se concluye que es crucial capacitar a los docentes en el uso de
la RA y promover la investigacion en este campo, enfocandose en elementos de disefio,
pasos a seguir y herramientas para desarrollar experiencias educativas Optimas con esta

tecnologia.

2.1.2. La Realidad Aumentada en la Educacion

La RA se utiliza en publicidad, comercio y educacién, y ha demostrado un gran
potencial en esta Ultima area, mejora el aprendizaje de los estudiantes y aumenta su interés

en generar estructuras de conocimiento, segun (Lopez y Gutiérrez, 2018).

Segun Cabero et al. (2017) llevaron a cabo una revision sistematica de la literatura para
identificar estudios sobre aplicaciones méviles educativas de RA en universidades de
Ecuador. Encontraron que la mayoria de las investigaciones se centraron en la Universidad
Central del Ecuador, principalmente en el area de las ciencias naturales, y que estas
implementaciones reportaron resultados positivos en la facilitacion de los procesos

educativos.

En el estudio "Efecto del uso de la herramienta de RA en el rendimiento académico",
se llevé a cabo una investigacion cuasi experimental en un Colegio de Bogota. Se
establecieron dos grupos, uno experimental y uno de control, y se aplico una encuesta a 183
estudiantes de los grados 4, 5, 6 y 7. Los resultados confirmaron la hipétesis de que el
aprendizaje de los estudiantes mejora con el uso de la herramienta de RA (L6pez y Gutiérrez,
2018).
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En la investigacion de Piscitelli (2017) sobre el uso educativo de la realidad virtual y RA
en México y el resto del mundo, se encontraron 45 iniciativas y se eligieron 30 por su relacién
con aplicaciones educativas. El 46% de los proyectos provienen de los Estados Unidos,
seguido por México con el 16%, Espafia con el 13%, Reino Unido con el 10%, Eslovaquia,
Francia y Grecia con el 3.3% cada uno, y los restantes a la Republica Checa. De las 30
iniciativas, 15 son académicas, 6 son de la industria privada y las restantes son proyectos
hibridos

El estudio de Lledd etal. (2022) analizé 482 documentos del periodo 2000-2019
utilizando técnicas bibliométricas y la herramienta bibliometrix para investigar las tendencias
globales en el uso de la RA en la educacion. Se identificaron dos lineas tematicas: tecnologia
en la educacion y tecnologia de apoyo o asistencia, y se observé un cambio en la tendencia
hacia el uso de la RA para apoyar necesidades educativas especificas del alumnado. Se
concluyé que el campo de la RA en la educacién esta en plena expansién y que las
intervenciones alin no ocupan un lugar central. Se sugiere como futura linea de investigacién
el desarrollo de un protocolo de uso de la RA en educacion a partir de los resultados

obtenidos.

Lutter et al. (2023) investiga cémo la integracion de la realidad virtual y aumentada
puede beneficiar la educacién superior, fomentando un aprendizaje profundo. Se emplea un
enfoque que combina andlisis de casos y revision de la literatura para comprender el impacto
de estas tecnologias en la adquisicion y aplicacion del conocimiento en un entorno educativo
en evolucion. Los resultados muestran un creciente interés en la realidad virtual y aumentada
en la educacion superior, particularmente en ciencias sociales, sugiriendo que la realidad

virtual esta transformando la interaccién entre personas y sistemas informaticos.

2.1.3. Tecnologias Emergentes

Las tecnologias graficas avanzadas permiten a los usuarios interactuar con modelos
virtuales de forma intuitiva, reemplazando modelos fisicos. La educacion ha adoptado la
tecnologia de RA gracias a los dispositivos moviles y el acceso a Internet, lo que ha
aumentado su relevancia en todas las etapas educativas. Se destaca como una tecnologia
emergente que permite a los estudiantes modelar, interactuar, presentar y ejemplificar objetos
fisicos y virtuales juntos, lo que tiene un mayor impacto en areas como mateméticas,

informatica, educacién, arquitectura, ingenieria y medicina (Astudillo, 2019).
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Dan Neamtu et al. (2023) en su estudio tuvieron como objetivo investigar el impacto de
los juegos de rol de realidad virtual y aumentada en el autoaprendizaje en la educacion
superior. La metodologia se basé en un enfoque cualitativo de investigacién-accién que
involucro la creacion de microhistorias de RA para fomentar la creatividad y el pensamiento
critico en participantes universitarios. Los resultados evidenciaron que la incorporaciéon de
realidad virtual y aumentada en la educacion superior afecta positivamente al
autoaprendizaje, promoviendo la participacion activa de los estudiantes y experiencias de

aprendizaje significativas.

2.1.4. Impacto pedagogico

Jaimes et al. (2023) en su estudio a un grupo escolar “La Frontera” tuvieron como
objetivo analizar el impacto de los recursos instruccionales con tecnologia de RA en el
aprendizaje de Ciencias Naturales del tercer grado, en el tema de los sentidos del cuerpo
humano. La metodologia se bas6é en enfoque cuantitativo bajo un disefio explicativo
preexperimental. Se utiliz6 una muestra de 32 estudiantes. La recoleccion de datos se realizé
mediante observacion directa y participativa, utilizando una escala de estimacién con criterios
de evaluacién validada a través de una prueba piloto. El estudio concluye con que se
establecié una relacion didactica y tecnoldgica efectiva a través de la practica y el uso del
recurso instruccional en el tema de los sentidos del cuerpo humano, observando que los
estudiantes tenian conocimientos previos sobre los érganos de los sentidos del cuerpo
humano gracias al uso del recurso instruccional.

Moro et al. (2023) en su estudio tuvieron como objetivo examinar la aceptacion de la
RA en la educacion terciaria entre estudiantes de la India y Australia. La metodologia se bas6
en un andlisis transnacional que investig6 la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad
de la RA en la educacién superior, utilizando una metodologia de encuesta y analisis
comparativo. Los resultados evidenciaron que las animaciones de RA fueron altamente
valoradas por los estudiantes de ambos paises, siendo apreciadas por mejorar el aprendizaje
y la comprension de conceptos complejos. El estudio concluye que la RA, a través de
plataformas web y dispositivos moviles, puede ser una herramienta valiosa para los
educadores, mejorando la participacién y comprension de los estudiantes, y creando

experiencias de aprendizaje mas agradables.

2.1.5. Desafios y limitaciones

Cruz y Guzman (2021) concluyen que las investigaciones se enfocan en el logro de

aprendizajes significativos del alumnado y su comparacion con otras tecnologias,
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demostrando que la RA tiene el potencial de mejorar el aprendizaje y la motivacion de los
estudiantes. Sin embargo, su implementacion en las aulas enfrenta dos limitaciones: la falta

de formacién docente en su uso y las restricciones tecnolégicas.

Trejo (2023) en su investigacion en la Universidad de Guadalajara tuvo como propésito
evaluar herramientas de RA para su integracion en el &mbito educativo, centrandose en la
usabilidad y el potencial pedagégico. Se realizé un analisis exhaustivo de herramientas
gratuitas o con version de prueba, seleccionando cuatro para su evaluacién. Se aplicaron
pruebas para verificar la usabilidad y el impacto pedagdgico de las herramientas. Como
resultado se destacé un funcionamiento general con pocos errores en la activacion de la RA
en diferentes medios. Se resaltaron las funcionalidades de las herramientas seleccionadas,
como la inclusién de objetos tridimensionales y la facilidad de uso para docentes y
estudiantes. El estudio concluye que las herramientas de RA analizadas ofrecen una
experiencia fluida y clara, permitiendo a los docentes integrar la RA sin necesidad de ayudas
externas. Se resaltd el potencial de estas tecnologias para transformar la ensefianza y el

aprendizaje en diversas areas de estudio.

Se evidencian varios estudios que permiten analizar la importancia de la RA en la
Educacién, sin embargo, la revision sistematica puede aplicar este enfoque al abordar de
manera mas holistica a las oportunidades y desafios que enfrenta la RA en la educacion.
Podemos explorar una variedad de aspectos, como las tendencias actuales en la integraciéon
de RA en diferentes niveles educativos, el impacto en el rendimiento académico y la
participacion del estudiante, las barreras técnicas y de acceso, asi como las estrategias
efectivas para la implementacion exitosa de la RA en el aula y poder ofrecer recomendaciones
Gtiles para educadores, desarrolladores de tecnologias y responsables de las politicas

educativas.

2.2. Marco Teoérico

2.2.1. Fundamentos de la Realidad Aumentada

La RA es una tecnologia innovadora que tiene un potencial significativo en varios
campos, incluida la educacion. Es una tecnologia que combina elementos virtuales con el
mundo real, mejorando la percepcion del usuario y la interaccién con su entorno segun
Altinpulluk & Yildirim (2023). Se caracteriza por su capacidad de superponer informacion
digital, como imégenes, videos o modelos 3D, en el mundo real en tiempo real. Esto permite
alos usuarios experimentar una realidad combinada en la que los objetos virtuales se integran

perfectamente en su entorno fisico.
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Mientras que Hajirasouli & Banihashemi. (2022) manifiestan que la RA vincula los
mundos virtual y real, mejorando las experiencias de aprendizaje, integra elementos virtuales
a entornos del mundo real para ofrecer experiencias interactivas, mejorar la comprensién

espacial. Mejora el rendimiento académico, habilidades criticas y sociales.

2.2.2. Funcionamiento de la Realidad Aumentada

La RA y la realidad virtual estan relacionadas en el ambito tecnolégico, siendo la
realidad virtual mas ampliamente conocida en las sociedades contemporaneas. Ambas
comparten similitudes, como la incorporacion de modelos virtuales graficos 2D y 3D dentro
del campo de visién del usuario. Sin embargo, la principal diferencia radica en que la RA no
sustituye el mundo real por uno virtual, sino que, por el contrario, conserva el entorno real del

usuario y lo complementa con informacion virtual superpuesta (Lépez y Gutiérrez, 2018).

La RA combina elementos del mundo real con elementos virtuales generados por
computadora para mejorar la experiencia del usuario. Se utiliza en dispositivos como
smartphones, tablets o lentes de RA para superponer informacién digital en tiempo real sobre

el entorno fisico del usuario.

Esta tecnologia emplea reconocimiento de patrones, seguimiento de objetos, sensores
de movimiento y caAmaras para detectar y RA puede superponer graficos, texto, videos u otros

elementos interactivos en el mundo real, creando asi una experiencia inmersiva y enriquecida

(Schmalstieg & Hollerer, 2016).

2.2.2.1. Tipos de Realidad Aumentada

Existen varios tipos de RA para aplicaciones educativas:

1. RA basado en Marcadores: Utiliza marcadores fisicos como cédigos QR o
imagenes especificas para activar contenido digital adicional en dispositivos

moviles o computadoras.

2. RA sin Marcadores: No requiere marcadores fisicos; utiliza tecnologias como el
reconocimiento de objetos o la geolocalizacion para superponer informacién

digital en el mundo real.
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3. Realidad Aumentada Proyectada: Consiste en la superposicion de elementos
digitales en un entorno fisico a través de proyectores u otros dispositivos de

visualizacion.

Estos tipos de RA ofrecen diversas posibilidades para mejorar la experiencia

educativa y fomentar un aprendizaje mas interactivo y significativo (Chdez &

Larreal, 2023).

2.2.2.2. Componentes clave (hardware y software).

En el &mbito de la RA, tanto el hardware como el software son esenciales y
juegan un papel fundamental. Los elementos clave de hardware incluyen: dispositivos
de visualizacién como smartphones, tabletas, gafas y cascos de RA, que permiten a
los usuarios ver la combinacion de elementos digitales y el mundo real. Las camaras y
sensores capturan informacion del entorno, como imagenes en tiempo real y datos de
posicién, necesarios para superponer contenido digital. Los procesadores son
esenciales para procesar esta informacién y renderizar los elementos virtuales en

tiempo real.

En cuanto al software, las aplicaciones de RA son programas disefiados para
superponer elementos digitales en el mundo real. Los motores de RA ofrecen
plataformas de desarrollo que permiten a los creadores disefar experiencias
personalizadas. Ademas, las bibliotecas de seguimiento y reconocimiento contienen
algoritmos y funciones que permiten a los sistemas de RA rastrear marcadores,

reconocer objetos y superficies, y mantener la precision de la superposicién digital en
tiempo real (Choez & Larreal, 2023).

2.2.3. Teorias de Aprendizaje Aplicadas a la RA

La RA en el ambito educativo puede aplicar diversas teorias del aprendizaje para
potenciar la experiencia a los estudiantes. Algunas de las teorias del aprendizaje que pueden

estar relacionadas con la aplicacién de la RA incluyen:

1. Constructivismo: Teoria educativa de Jean Piaget y Lev Vygotsky, una corriente
pedagdgica que sostiene que el conocimiento se construye activamente por el individuo

a través de la interaccién con el entorno y los demas. Segun Morales (2018) facilita la
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construccion activa del conocimiento por parte de los estudiantes al permitirles
interactuar con entornos virtuales y manipular objetos digitales para explorar conceptos
de manera practica y significativa, es decir, los individuos van construyendo su propio

conocimiento.

La RA puede facilitar la creacion de entornos interactivos y visuales que se adapten
a las diferentes etapas de desarrollo cognitivo, permitiendo a los estudiantes interactuar
con el contenido de manera concreta y tangible, pueden usar para experimentar y
manipular objetos virtuales presentando experiencias que desafien sus esquemas
actuales.

Construccionismo: Esta teoria, propuesta por Seymour Papert y sus ideas sobre
“Aprender haciendo” (Atencio de La Rosa et al., 2020), se centra en que los estudiantes
aprenden mejor cuando participan en la creacion de artefactos tangibles. La RA puede
proporcionar a los estudiantes la oportunidad de disefiar y construir sus propios
entornos virtuales, fomentando asi la creatividad y el pensamiento critico. Manifiestan

Noss & Hoyles (2019) construyan estructuras de conocimiento en su mente es

construir con representaciones externas, construir entidades fisicas o virtuales sobre

las que puedan reflexionar, editarse y compartirse.

Aprendizaje experiencial: Brinda a los estudiantes la oportunidad de aprender a
través de la experiencia directa e inmersiva en entornos simulados, lo que puede
mejorar la retencion de informacién y la comprensién de conceptos complejos. Gleason
y Rubio (2020) para que el alumnado sea el protagonista activo del aprendizaje, es
necesario implementar estrategias y métodos didacticos que generen experiencias
vivenciales significativas las cuales contribuyan a desarrollar las competencias

deseadas.

Aprendizaje situado: Al integrar la RA en contextos reales o simulados, se puede
proporcionar a los estudiantes experiencias de aprendizaje contextualizadas y
relevantes, lo que facilita la transferencia de conocimientos a situaciones del mundo
real por la formay la situacion del aprendizaje. Lopez et al. (2021) aborda el aprendizaje
como situado, permite entender que los estudiantes le adjudican un sentido desde su

experiencia.
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Estas teorias del aprendizaje respaldan la efectividad de la RA como una herramienta
educativa innovadora que puede mejorar la motivacién, el compromiso y el rendimiento

académico de los estudiantes en el area de Ciencias Naturales (Matias et al., 2023).

2.2.4. Disefio Instruccional y Realidad Aumentada

En la era digital, el disefio instruccional se ha convertido en un elemento clave para el

desarrollo de la tecnologia educativa.

Al crear experiencias educativas con RA, es fundamental considerar los siguientes
principios de disefio instruccional manifiesta Antequera (2022) en su Tesis Doctoral en
Ciencias de la Tecnologia:

1. Obtener informacién sobre la asignatura, la audiencia y los objetivos: Es crucial
comprender el contenido a ensefar, el perfil de los estudiantes y los objetivos

educativos para adaptar la experiencia de RA de manera efectiva.

2. Disefar y desarrollar el material: Es necesario crear contenido interactivo y relevante
que se alinee con los objetivos educativos y que aproveche al maximo las capacidades
de la RA para mejorar la experiencia de aprendizaje.

3. Integrar el material desarrollado: La integracién de la RA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje debe ser fluida y coherente, asegurando que la tecnologia mejore la

comprension de los conceptos y motive a los estudiantes.

4. Despertar la percepcion, la investigacion y la relevancia: La RA debe utilizarse para
despertar la curiosidad, fomentar la exploracién y conectar los contenidos educativos

con la vida cotidiana de los estudiantes, aumentando asi su interés y motivacion.

5. Orientar la estrategia al objetivo y conectar con los estudiantes: Es fundamental que la
RA se utilice de manera estratégica para alcanzar los objetivos educativos y establecer
una conexion significativa con los estudiantes, promoviendo un aprendizaje activo y

participativo.

6. Generar confianza y satisfaccion: La RA debe ofrecer oportunidades de éxito, fomentar
la confianza en los estudiantes y proporcionar consecuencias positivas que refuercen

el aprendizaje, creando asi una experiencia educativa satisfactoria y enriquecedora.
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Al seguir estos principios de disefio instruccional al incorporar la RA en experiencias
educativas, se puede potenciar el aprendizaje, la motivacion y el rendimiento académico de
los estudiantes.

Actualmente, una de las tecnologias educativas mas populares es la realidad virtual y
aumentada. Estas tecnologias ofrecen experiencias inmersivas que permiten a los

estudiantes interactuar con diversas situaciones de forma mas realista y eficaz.

2.2.5. Usabilidad y Accesibilidad en Realidad Aumentada

Es de vital importancia asegurar que las experiencias de RA sean accesibles y faciles
de entender para todos los estudiantes, incluyendo aquellos con necesidades particulares.
Esto es fundamental para promover la igualdad en la educacién y optimizar el proceso de
aprendizaje.

Los resultados obtenidos de estudios preliminares con herramientas de RA para ayudar
en tareas psicopedagoégicas con nifios pertenecientes al trastorno del espectro autista,
sugieren que el entorno propuesto ayuda a incrementar el desempefio de los nifios en tareas
psicopedagdgicas y que puede ser una herramienta Util para ayudar a los profesionales de la
educacion en sus tareas de dar un mejor apoyo a estos nifios en el desarrollo de sus funciones

ejecutivas (Soares et al., 2017) .

La integracién de tecnologias como la RA y la Realidad Virtual (RV) en la educacién ha
demostrado un gran potencial para revolucionar los métodos de aprendizaje tradicionales y
ofrecer experiencias inmersivas e interactivas (Shaukat, 2023). Estas tecnologias no solo
promueven la participacién y el aprendizaje experiencial, sino que también permiten la
personalizacion de la educacion, fomentan la colaboracién y la creatividad, y mejoran la

accesibilidad para todos los estudiantes, incluidos aquellos con discapacidades.

Sin embargo Yeboahi & Hawsh (2023), manifiestan que es crucial tener en cuenta

los desafios asociados con la seguridad y accesibilidad de estas tecnologias. Por ejemplo,
los ciberataques pueden representar una amenaza para la seguridad y el bienestar de los
usuarios con discapacidades que dependen de tecnologias como la RV y la RA para mejorar

su accesibilidad.
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Es esencial atender estas debilidades y asegurar la creaciéon de entornos seguros
para todos los usuarios, especialmente para aquellos con requerimientos especificos,
ademas de importante crear experiencias de RA que sean accesibles y faciles de usar en
entornos educativos, con el objetivo de asegurar que todos los estudiantes, incluyendo
aquellos con requerimientos especiales, puedan aprovechar completamente las

oportunidades educativas que estas tecnologias emergentes brindan.

2.2.6. Evaluacion y Medicion del Aprendizaje con RA

Varios estudios han explorado la eficacia de la RA para mejorar el rendimiento y la
comprension de los estudiantes. A continuacion, se muestran algunas metodologias utilizadas

para evaluar el impacto de la RA en el aprendizaje de los estudiantes:

1. Evaluaciones Cuantitativas: Estudios como "Medir la Efectividad de la RA como
Estrategia Pedagdgica" han utilizado pruebas previas y posteriores para medir las
diferencias en el desempefio de los estudiantes después de usar RA en comparacién

con los métodos tradicionales (Mat-jizata et al., 2017).

2. Comentarios cualitativos: En la investigacion de Berame et al. (2022), "Mejorar el
rendimiento académico y la actitud de los estudiantes de octavo grado en la ensefianza
de ciencias mediante la RA”, evalué las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y
su rendimiento académico después de utilizar una aplicacién RA., concluyendo que su
integracion en la ensefianza de las ciencias aumenta el compromiso y el interés de los
estudiantes en el aprendizaje de la materia y la aplicacion de RA mévil podria mejorar
sustancialmente el proceso de ensefianza y aprendizaje. Recopilar comentarios de
estudiantes y profesores sobre su experiencia con la RA puede proporcionar

informacion valiosa sobre su eficacia

3. Estudios comparativos: Realizar experimentos en los que un grupo utiliza la RA
mientras que otro utiliza métodos tradicionales puede ayudar a determinar el impacto
de la RA en el aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo Mat-jizata et al. (2017)
compararon el rendimiento y la motivacién de los estudiantes a los que se les ensefid

el mismo tema utilizando RA versus métodos de ensefianza tradicionales.

4, Analisis de datos de registro: Algunos estudios entre ellos de Arztmann et al. (2024),
como "Rendimiento en el juego”, han utilizado datos de registro para evaluar el
desempefio de los estudiantes en entornos de RA, proporcionando informacion sobre

el comportamiento individual y los resultados del aprendizaje.
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5. Entornos de Aprendizaje Colaborativo: Investigaciones como de Bork et al. (2021), “La
Efectividad de la RA Colaborativa en la Ensefianza de Anatomia Macroscépica” ha
explorado como los sistemas colaborativos de RA pueden mejorar el aprendizaje de

los estudiantes al facilitar entornos de aprendizaje interactivos y en equipo.

Luego de haber explorado conceptos fundamentales, aplicaciones y desafios
inherentes a la RA, asi como oportunidades que ofrece en el ambito educativo, es esencial
avanzar hacia la estructura metodolégica que guiara nuestro estudio. En la siguiente seccién,
detallaremos el disefio de investigacion, los métodos de recoleccién de datos y las técnicas
de andlisis que se emplearan para investigar cdmo la RA se esta integrando, la validacion de

datos y los aspectos éticos de una investigacion cientifica.
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3. Capitulo 2. Metodologia

3.1. Introduccion ala metodologia

La investigacién en el campo de la RA en la educacién ha experimentado un
crecimiento significativo en las Ultimas décadas, impulsado por el potencial que esta
tecnologia tiene para transformar los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin embargo,
para comprender plenamente las oportunidades y desafios que presenta la RA en este
contexto, es fundamental contar con una vision integral y actualizada de la literatura cientifica

existente.

En este sentido, las revisiones bibliograficas sistematicas representan una herramienta
metodoldgica robusta y rigurosa para sintetizar y analizar de manera exhaustiva la evidencia
disponible en un campo de estudio especifico. Siguiendo las directrices originales propuestas
por Kitchenham et al. (2009) en el area de la ingenieria del software, en este trabajo se llevé
a cabo una revisién bibliogréfica sistemética de la literatura sobre RA en la educacion, con el
objetivo de explorar las oportunidades y desafios que esta tecnologia presenta en el &mbito
educativo.

La metodologia de revision bibliografica sistematica propuesta por Kitchenham se
caracteriza por su enfoque estructurado y transparente, que permite minimizar el sesgo y
garantizar los resultados. Este enfoque implica una serie de pasos bien definidos por
Kitchenham et al. (2009) que incluyen la formulacion de preguntas de investigacion, el
proceso de busqueda, los criterios de inclusién y exclusion, la evaluacion de calidad, la
recopilacion y andlisis de datos.

3.2. Disefio de lainvestigacién

Para llevar a cabo una revisién sistematica de la literatura sobre RA en la educacion,

se empleé un disefio metodoldgico exploratorio y descriptivo.

1. Exploratorio: La tecnologia de RA estd en constante evolucion y su aplicacion en
entornos educativos puede presentar diversos enfoques, desafios y oportunidades. Por
lo tanto, un enfoque exploratorio permite examinar la diversidad de aplicaciones,

metodologias y resultados encontrados en la literatura existente. Estos estudios sirven
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para aumentar el grado de familiaridad con fendmenos relativamente desconocidos
(Cauas, 2015).

2. Descriptivo: En el contexto de la revision de la literatura sobre RA en la educacion, un
enfoque descriptivo permite identificar y describir las aplicaciones méas comunes de la
RA en diferentes niveles educativos, las metodologias de investigacion utilizadas, los
resultados obtenidos y los desafios encontrados. Cauas (2015) manifiesta que este tipo
de estudios buscan especificar las propiedades mas importantes de cualquier

fendmeno sometido a analisis.

La RA en la educacién es un campo amplio e interdisciplinario, que incluye desde
aplicaciones en el aula hasta entornos de aprendizaje mas informales. Un enfoque
exploratorio permite averiguar esta diversidad y descubrir nuevos enfoques. Ferndndez et al.
(2020) alegan que las revisiones Sistematicas Exploratorias son una herramienta fundamental

para investigadores.

La RA es una tecnologia emergente que presenta desafios técnicos, pedagogicos y de
disefio. Un enfoque descriptivo permite comprender mejor la complejidad de esta tecnologia
y sus implicaciones en el contexto educativo. Dado que el campo de la RA en la educacién
aln esté en desarrollo, un enfoque exploratorio y descriptivo permite capturar el estado actual
de la investigacion y proporcionar una base sélida para futuros estudios y desarrollos en el

area.

3.3. Métodos de recolecciéon de datos

3.3.1. Revision sistematica de la literatura

La revision sistematica de la literatura se llevo a cabo utilizando las bases de datos
académicas como Web of Science, Hinary, EBSCO y Google Académico, reconocidas por
albergar una amplia gama de publicaciones cientificas en diversas disciplinas (Amores et al.,
2022). Estas bases de datos son especialmente relevantes para este estudio, ya que
contienen numerosos trabajos vinculados a la RA en el ambito educativo. Ademas, ofrecen la
posibilidad de realizar busquedas avanzadas mediante el uso de operadores logicos,
adaptandose perfectamente a las particularidades de la revision sisteméatica propuesta en
esta investigacion. La capacidad de aplicar herramientas de filtrado y andlisis bibliométrico

también ha enriquecido significativamente la informacidn recopilada en este trabajo.
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Se utilizaron términos de blsqueda relevantes principales y alternativas como:
“Realidad Aumentada”, “Educacién”, “Basada en marcadores”, “Ciencias”, “Oportunidades”,

“Desafios” entre otros operadores booleanos para refinar la busqueda.

Se incluyeron tipos de estudios empiricos que utilizan RA en el contexto educativo.

Se limit6 al rango de publicaciones de los ultimos 5 afios.

Se aplicaron criterios de inclusion y exclusion a la selecciéon de articulos tales como:
Que el articulo esté relacionado con la investigacion, esté completo y disponible, centrado en
instituciones educativas y que sean investigaciones empiricas, de revisiones sistematicas,
meta-analisis y estudios de casos relacionados con la RA. Estos criterios se establecen como
guia durante la revision de los titulos, resimenes y palabras clave de cada articulo en el
idioma inglés y espafiol. Se definieron las bases de datos digitales de busqueda a utilizar, asi

como las fechas limites de publicaciones entre 2018 y 2023 para la inclusién de estudios.

Se excluyeron articulos que no estan relacionado con el tema de investigacion,
incompletos o no disponibles, centrados en aspectos tecnolégicos sin abordar su aplicacién
educativa y que no cumpla con estandares de calidad establecidos, como por ejemplo

aquellos con metodologias dudosas o de baja relevancia.

3.3.2. Andlisis de los documentos seleccionados

Para llevar a cabo el andlisis de los documentos seleccionados en el contexto de la
revision sistematica de la literatura sobre RA en la educacion, se llevé a cabo un proceso
estructurado que involucroé la extraccion de datos relevantes y la identificacién de patrones y

tendencias en el uso de la RA en entornos educativos.

Las revisiones sisteméaticas pueden ayudar a resolver conclusiones contradictorias al
identificar, evaluar, resumir los hallazgos de todos los estudios individuales relevantes, lo que
proporciona una estimacién mas confiable y precisa de la eficacia de una intervencion
(Dignen, 2008).

La evaluacion de la calidad se valoré utilizando los criterios de la base de datos de

revisiones efectos (DARE) (Centre for Reviews and Dissemination - Centre for Reviews
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and Dissemination, University of York, s. f.) los criterios se basan en cuatro preguntas de

evaluacion de calidad.

e Pregunta nro. 1.- {Se encuentran claramente definidos y son adecuados los criterios de
inclusién y exclusion de la revision?

e Pregunta nro. 2.- ¢La revision incluye una amplia gama de estudios de diferentes tipos
(cuantitativos, cualitativos, etc.) y de diferentes contextos educativos?

e Pregunta nro. 3.- ¢La revisién analiza criticamente la literatura, evaluando la calidad de
los estudios y la confiabilidad de los resultados?

e Pregunta nro. 4.- La revision presenta conclusiones claras y relevantes que se basan en

la evidencia de la literatura.

Se evaluaron los valores asociados a la virtud de cada pregunta, segun si cumplian
completamente, cumplian parcialmente o no cumplian en absoluto con los criterios

especificos evaluados, utilizando valores de 1, 0.5 o 0, respectivamente.

3.3.3. Criterios de selecciéon de fuentes

Se seleccionaron fuentes que abordaran directamente el tema de RA en la Educacion,
incluyendo estudios empiricos, revisiones de la literatura y analisis teéricos pertinentes. Bajo
las directrices de Kitchenham (2007) la metodologia de esta revision bibliografica se ha
considerado en la planificacién, ejecucion de la revisién y reporte de resultados. Se realizaron

6 preguntas de investigacién a los documentos seleccionados:

e Pregunta nro. 1.- ¢{Cudles son los beneficios pedagdgicos de la RA en entornos
educativos?

e Pregunta nro. 2.- ¢ Cuales son los desafios y obstaculos asociados con la integracion de
la RA en instituciones educativas?

e Pregunta nro. 3.- ¢ Existe evidencia empirica sélida que respalde el impacto positivo de
la RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

e Pregunta nro. 4.- 4 Cémo se vislumbra el futuro de la RA en el ambito educativo?

e Pregunta nro. 5.- ¢Como la RA basada en marcadores se ha implementado
especificamente en la ensefianza de las Ciencias en instituciones educativas?

e Pregunta nro. 6.- ¢Cuales son los desafios y oportunidades Unicos asociados con la
implementacion de la RA basada en marcadores en comparacion con otras formas de

RA en entornos educativos?
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Se dio preferencia a estudios con un disefio metodoldgico sélido y riguroso, que
emplearan métodos de investigacion apropiados para abordar las preguntas de investigacién
planteadas. Se priorizan fuentes recientes y accesibles, publicadas en revistas académicas

revisadas por pares o disponibles.

3.3.4. Procedimiento de recoleccién de datos

El procedimiento de recoleccién de datos se desarrollé6 de manera metddica y rigurosa,
siguiendo pautas especificas para garantizar la exhaustividad y la objetividad de la

identificacién y seleccion de las fuentes de informacion relevantes.

En primera instancia se disefi6 un protocolo de busqueda detallado especificamente

los términos de exploracion, los operadores booleanos y los criterios de inclusién y exclusion.

Se definieron las bases de datos a utilizar, que incluyeron Web of Science, Hinary,
Ebscohost, Google Scholar, entre otras, asi como las fechas limites de publicaciones para la
inclusion de estudios.

Se llevd a cabo la busqueda sistematica en las bases de datos identificadas utilizando
el protocolo de busqueda desarrollado. Se registraron los resultados incluyendo el nUmero de

estudios encontrados y los criterios de inclusion y exclusion aplicados.

De los 130 articulos identificados en la revision bibliografica en las bibliotecas digitales
pertinentes, se excluyeron aquellos que estaban repetidos, incompletos o no disponian de
acceso completo. Como resultado, se redujo la seleccion a un total de 85 articulos

considerados pertinentes al andlisis.

Fernandez et al. (2020) manifiestan que es posible que un mismo articulo se encuentre
archivado en mas de una base de datos, es por ello la importancia de detectar dichos

duplicados.

Decidi utilizar un enfoque de revision sistematica de la literatura empleando métodos
manuales junto a una herramienta de inteligencia artificial (I1A) https://typeset.io/, Scispace,
plataforma que responden a cualquier pregunta en cualquier idioma a bibliotecas

seleccionadas. Se creé un documento de Word donde se recogi6 las respuestas a cada una
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de las preguntas de investigacion realizada al titulo, resumen y palabras clave, se evaluo el
contenido para determinar su relevancia con el tema de investigacion, aplicando ademas los
criterios de inclusién y exclusion predefinidos. Tras esta revisién se seleccionaron 33
articulos. Finalmente se realiz6 un examen detallado de cada uno de ellos con el objetivo de

encontrar informacidn pertinente a una o varias preguntas de investigacion planteadas.

Se aplicaron los criterios de seleccién definidos previamente para identificar los
estudios que serian incluidos en la revisién. Esto implicé revisar titulos, resimenes y palabras
clave de los documentos y registrar los motivos de inclusién y exclusiéon de cada estudio

evaluando si cumplian o no las preguntas de evaluacién de calidad.

Se realizé un andlisis detallado de los documentos seleccionados, extrayendo los datos

relevantes e identificando patrones y tendencias en el uso de la RA en la educacion.

3.3.5. Procedimiento de Encuesta a docentes de Cuenca

Una investigacion es cientificamente valida al estar sustentada en informacion
verificable, que responda lo que se pretende demostrar con la hipétesis formulada. Para ello,
es imprescindible realizar un proceso de recoleccion de datos en forma planificada y teniendo
claros objetivos sobre el nivel y profundidad de la informacién a recolectar (Inga & Salazar,
2019).

La RA se presenta como una herramienta con gran potencial para la educacioén, con el
objetivo de evaluar su efectividad en el aula, se disefié una encuesta dirigida a docentes de
la ciudad de Cuenca. Esta encuesta busca recopilar informacion sobre sus experiencias con
la RA en caso de que las tenga, sus opiniones sobre su potencial educativo y las condiciones

necesarias para su implementacion.

La encuesta se disefid utilizando la plataforma Google Forms (Enlace) y se distribuy6
a través de diferentes canales: correo electrénico de directivos de Instituciones Educativas de
Cuenca (Anexo 9), tomados de la Base de Datos del Ministerio de Educacion. Instituciones
Educativas Particulares, Fiscomisionales y Municipales de la Zona 6, Provincia del Azuay,
Canton Cuenca, Codigo del Cantén 101 (Anexo 10) y grupos de WhatsApp de docentes. Se
enviaron un total de 150 encuestas y se recibieron 48 respuestas vdlidas en un periodo de

seis semanas.


https://forms.gle/hgGKfM2YWHoKoPf68
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Al enviar formularios a docentes de diferentes Unidades Educativas de la Ciudad para
recopilar informacion sobre el uso de la RA en las aulas, es esencial obtener el consentimiento
informado de los participantes, asegurando que se respeten sus derechos y privacidad.
Ademds, se debe garantizar la confidencialidad de los datos recopilados y su uso

exclusivamente con fines investigativos.

En la carta enviada a los representantes de las Unidades Educativas solicitandoles su
colaboracién en la investigacion, en el objetivo de la Encuesta se manifiesta que “Toda la
informacion proporcionada sera tratada de forma confidencial y anénima. Solo se utilizaran

los datos agregados para los fines de la investigacién”.

Con el método de encuesta se presentan dificultades como: Contactar a las personas,
hasta la negacion, falta de cooperacion o trabajo inconcluso del entrevistado (Inga y Salazar,
2019). El mismo autor manifiesta que el cuestionario Auto aplicado o por Correo consiste en
enviar la informacién con las preguntas necesarias por correo o algun otro medio. Este debe

estar bien construido para facilitar la respuesta y la participacion.

3.4. Andélisis de datos

Inicia con una exploracidon descriptiva de la informacién recolectada. Esto implica
resumir informacién general de los estudios incluidos, como el nimero total de estudios, la
distribuciéon por biblioteca, referencias, titulo de la obra, DOI (Digital object Identifier),
identificador Unico y permanente de publicaciones electrénicas y la calidad metodolégica
general de los estudios evaluados con los criterios DARE. Se cre6 una hoja de Excel donde

se registro toda la informacion seleccionada. (Anexo 1).

Se realizé un analisis detallado del contenido de estudios incluidos, se identifica los
temas, enfoques y resultados principales emergentes relacionados con las preguntas de
investigaciones preestablecidas. Se agrupa los estudios por temas comunes y extrae las

ideas claves de cada uno.

La revision sistematica de la literatura” es una técnica ampliamente reconocida por
Kitchenham, (2007), este es un proceso estructurado y replicable para identificar, evaluar y
analizar la literatura relevante sobre un tema especifico. Implica la definicion de preguntas de
investigacién, la bisqueda de literatura relevante, la seleccién de estudios segun criterios

predefinidos, la extraccién de datos y la sintesis de resultados
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Se utilizaron varias herramientas de software Utiles para el analisis de la literatura, tales

como:

1. Microsoft Excel, se utiliz6 para organizar y analizar la informacion de datos

bibliogréficos, se crearon tablas y gréaficos dinamicos, filtros y gréficos estadisticos de

la informacion

2. Software de gestion de referencias bibliograficas, tal como Mendeley donde se

organizo, gestiond citas, y referencias bibliograficas de manera eficiente. Estas

herramientas suelen incluir funciones para importar y exportar datos, afiadir

metadatos a las referencias y generar listas de referencias en diferentes formatos de

cita. Otro software de revisiones sisteméticas PRISMA 2020 que son guias oficiales

para redactar una revision sistematica.

3. Se utilizaron herramientas de andlisis de textos con inteligencia artificial tales como:

Herramienta

Para que sirve

Enlace

Scispace

Perplexity

Elicit
ChatGpt 3.5

Gemini/
Bard

Research
Rabbit

Semantic
Scholar

ChatPdf

Buscador bibliografico

Busqueda de respuestas
Generador de contenido
Clasificador de texto
Traductor

Asistente de investigacion

Chatbot

Generador de textos o
contenido

Traductor de idiomas

Motor de busqueda,
mismas funciones de un
chatbot

Encuentra contenido
relevante para
investigaciones

Herramienta de bisqueda
académica

Visualizacion de citas
Reslimenes de articulos

Lee y comprende
textos pdf, url o nombre de
los articulos cientificos

https://typeset.io/library

https://www.perplexity.ai/

https://elicit.com/

https://chat.openai.com/

https://gemini.google.com/app

https://researchrabbitapp.com/home

https://www.semanticscholar.org/

https://www.chatpdf.com/



https://typeset.io/library
https://www.perplexity.ai/
https://elicit.com/
https://chat.openai.com/
https://gemini.google.com/app
https://researchrabbitapp.com/home
https://www.chatpdf.com/

Merchan 23

3.5. Validacion de datos

La validacién de datos es esencial para asegurar la precision, fiabilidad y validez de los
hallazgos en una revision sistematica. En el contexto de esta investigacion sobre la RA en la
educacion, la validacion de datos garantiza que las conclusiones se basen en evidencia
robusta y verificable (Kitchenham, 2007). Los métodos utilizados para validar los datos
recopilados incluyen la triangulacion de fuentes, la evaluacion de la calidad de las fuentes y

la verificacién de datos, todo ello con el fin de ofrecer una visién integral y confiable del tema

1. Triangulacién de Fuentes

Segun Patton (1999) la triangulacion permite a los investigadores corroborar las
evidencias y desarrollar una comprensién mas completa y robusta del fenémeno estudiado.
Se utilizé la triangulacién para verificar la informacién obtenida de mdltiples fuentes (Web of
Science, Hinary, EBSCO y Google Académico). Al combinar estudios cuantitativos y
cualitativos y diferentes tipos de documentos (empiricos, revisiones sistematicas, meta-

analisis, estudios de casos), se mejora la validez de los datos.

La triangulacién también incluye la comparacién de resultados obtenidos a través de
métodos manuales y herramientas de inteligencia artificial como Typeset.io y Research rabbit,

asegurando la coherencia en los datos recopilados.

Los criterios de inclusién y exclusion fueron claramente definidos y aplicados de

manera rigurosa para garantizar la validez interna y externa del estudio:

Criterios de Inclusién: Estudios empiricos, revisiones sistematicas, meta-analisis y
estudios de casos relacionados con la RA en educacién; publicados entre 2018 y 2023;
disponibles en inglés y espafiol; que aborden directamente la aplicacién de la RA en
instituciones educativas. Criterios de Exclusién: Estudios no relacionados con el tema,
incompletos o no disponibles, centrados Unicamente en aspectos tecnoldgicos sin aplicacion

educativa, y aquellos con metodologias dudosas o baja relevancia.

Estos criterios fueron utilizados para revisar titulos, resimenes y palabras clave,

asegurando que solo se incluyeran estudios relevantes y de alta calidad.
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2. Calidad de las Fuentes

Se utilizé la metodologia (DARE) (Centre for Reviews and Dissemination - Centre

for Reviews and Dissemination, University of York, s. f.) para evaluar la calidad de los

estudios seleccionados. Las cuatro preguntas de evaluacion de calidad garantizaron que los

estudios incluidos cumplieran con estandares rigurosos de validez y relevancia.

Cada estudio fue evaluado en funcién de si tenia criterios de inclusion y exclusion
claramente definidos, si incluia una amplia gama de estudios de diferentes tipos y contextos,
si evaluaba criticamente la literatura y si presentaba conclusiones claras basadas en la

evidencia.

3. Verificacion de Datos

La verificacion de datos es un proceso esencial en la validacion, que implica la revision
y confirmacién de la exactitud y coherencia de los datos recopilados en una investigacién
(Gibbert et al., 2008).

Se llevaron a cabo procedimientos de verificacion para asegurar la exactitud de los
datos extraidos. Esto incluy6 la revisién cruzada de los datos por miltiples investigadores y

la reexaminacién de los estudios originales para confirmar los hallazgos.

Se utilizaron herramientas y software como Scispace y research rabbit para gestionar
y verificar los datos. Estas plataformas ayudaron a organizar y analizar los datos de manera
sistematica y eficiente, facilitando la identificacién de patrones y tendencias. La utilizacién de
estas herramientas también permitié responder preguntas de investigacion en mudltiples

idiomas, mejorando la accesibilidad y la precisién de los datos.

3.6. Aspectos éticos

El ejercicio de la investigacion cientifica y el uso del conocimiento producido por la
ciencia demandan conductas éticas en el investigador y en el maestro. La conducta no ética

carece de lugar en la practica cientifica (Gonzélez, 2002).
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En la investigacién que aborda la RA en la educacién, se deben considerar aspectos
éticos fundamentales en la recoleccién y andlisis de datos. Al realizar una revisién sistematica
de la literatura sobre este tema, es crucial garantizar la disponibilidad e integridad de la
informacion recopilada, respetando los derechos de autor y citando adecuadamente las
fuentes bibliogréficas utilizadas.

La transparencia en el proceso de recoleccion y andlisis de datos es fundamental para
mantener la validez y fiabilidad de los resultados obtenidos. Es importante asegurar que los
métodos utilizados sean éticamente sdlidos y estén alineados con los principios de integridad

académica y respeto por los participantes involucrados en el estudio (Bryman, 2016).

La investigacion aseguro la transparencia en cada etapa del proceso de recoleccion y
andlisis de datos. Para ello, se utilizo la metodologia de revisiones sistematicas siguiendo las
directrices de Kitchenham (2007), lo que implica una busqueda exhaustiva y reproducible de

literatura relevante, asi como una evaluacion rigurosa de la calidad de los estudios incluidos.

El Comité de ética de la Universidad de Madrid manifiesta que los datos se recogeran
Unicamente para fines determinados, explicitos y concretos, y no seran tratados para otros

usos o finalidades posteriores que sean incompatibles con ese fin original (Comité, 2023).

Ademas, se debe velar por que los resultados obtenidos se utilicen de manera ética y
responsable, contribuyendo al avance del conocimiento en el campo de la RA en educacién

sin perjudicar a ninguna parte involucrada.

Finalmente, al difundir los hallazgos del estudio, es importante hacerlo de manera
transparente y respetuosa, reconociendo las contribuciones de otros investigadores y
promoviendo un didlogo abierto sobre las oportunidades y desafios que presenta la
integracion de la RA en entornos educativos.

Se concluye, que es esencial mantener altos estandares éticos en todas las etapas del
proceso. Esto incluye garantizar la confidencialidad, obtener consentimiento informado,
aplicar métodos rigurosos y transparentes, considerar el impacto ético de la investigacion y

difundir los resultados de manera ética y responsable (Faster, s. f.)
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3.7. Hojade ruta para el disefio de la Investigacién

El disefio de investigacion es un proceso concluyente que establece la estructura y los
pasos a seguir para abordar una pregunta de investigacion: ¢ Qué oportunidades y desafios
ofrece la Realidad Aumentada basada en marcadores, a los entornos educativos en la
ensefianza de las Ciencias y de qué manera se ha implementado en las instituciones del

pais?, a continuacién, se detalla la ruta del disefio de investigacion:

e Preparacion

e Disefio y Planificacion
e Ejecucién

e Analisis y Sintesis

e Evaluacion

e Documentaciéon y Comunicacion
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4, Capitulo 3. Ejecucién

4.1. Preparacion

La revisién sistematica de literatura es un método sistematico para identificar, evaluar
e interpretar el trabajo de académicos y profesionales en un campo elegido. Su propdsito es
identificar lagunas en el conocimiento y necesidades de investigacién en un campo concreto
(Garcia, 2022).

De igual forma, Kitchenham (2007) evidencia que la revision sistematica combina los
puntos fuertes de la revision critica con un proceso de busqueda exhaustiva de la literatura
relevante. Este enfoque riguroso y estructurado permite a los investigadores evaluar toda la
evidencia disponible sobre un tema especifico, garantizando fiabilidad y la transparencia del

proceso de revision.

La revisiébn preliminar de la literatura es fundamental para identificar lagunas y

oportunidades en el &rea de la RA en la Educacién, se sigui6 los siguientes pasos:

e Definicion del alcance de la revision y la pregunta de investigacion: Se establecio
claramente el tema de la investigacion: “RA en la Educacién: Oportunidades y
desafios” y la pregunta de investigacion: ¢ Qué oportunidades y desafios ofrece la RA
basada en marcadores, a los entornos educativos y de qué manera se ha

implementado en las instituciones del pais?

¢ Realizacion de busquedas preliminares: Utilizacion de bases de datos académicas
repositorios en linea y motores de blsqueda para buscar estudios relevantes. Se
utilizé términos claves: “Realidad Aumentada”; “Educacion”; “Aprendizaje”;

“Tecnologia Educativa”; “Ciencias”; “Basada en marcadores”.

e Revisar resimenes, conclusiones de estudios empiricos y revisiones sistematicas:
Examinar los resimenes y conclusiones de los estudios encontrados (Empiricos /
Revisiones sistematicas) para identificar tendencias, patrones que analicen la
evidencia de la RA en la Educacion, asi como posibles lagunas en la literatura

existente.
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e Considerar diferentes contextos educativos: Observar como se ha aplicado la RA en

diversos niveles educativos y en las diferentes areas de estudio.

e Andlisis de la efectividad y limitaciones: Examinar los resultados de los estudios
encontrados para comprender los efectos de la RA en el aprendizaje, asi como las

posibles limitaciones o desafios asociados con su implementacion.

e Identificacion de lagunas y oportunidades de investigacion: Blsqueda de areas donde
la investigacion sea limitada para considerar como la investigacion podria contribuir

con este campo.

Con estos pasos se pudo obtener una vision general de los estudios existentes,

identificar tendencias y areas de interés para la investigacion.

4.2. Disefo y Planificacion

Los pasos fundamentales antes de llevar a cabo la revision incluyen la definicion de las
preguntas de investigacién que la revision sistematica abordara y la elaboracion de un
protocolo de revisidn que establezca los procedimientos esenciales para llevar a cabo la

revision (Kitchenham, 2007).

4.2.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacién abordadas por este estudio, como los objetivos que

llevé a definir cada una de ellas se exponen en (Tabla 1).
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Pregunta de investigacion

Objetivo

PI1 ¢ Cuales son los beneficios pedagdgicos

de la RA en entornos educativos?

Identificar y analizar los beneficios
pedagogicos de la RA en entornos

educativos.

P12 ¢ Cudles son los desafios y obstaculos
asociados con la integracion de la RA en

instituciones educativas?

Identificar y analizar los desafios y
obstaculos asociados con la integracion de

la RA en instituciones educativas

PI3 ¢ Existe evidencia empirica solida que
respalde el impacto positivo de la RA en el

proceso de ensefianza-aprendizaje?

Evaluar la calidad y robustez de la evidencia
empirica que respalda el impacto positivo de
la RA en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

P14 ;Cémo se vislumbra el futuro de la RA

en el ambito educativo?

Analizar las tendencias emergentes y
futuras perspectivas de la RA en el &mbito
educativo, incluyendo posibles areas de

desarrollo y aplicacién.

P15 ¢ Como la RA basada en marcadores se
ha implementado especificamente en la
ensefianza de las Ciencias en instituciones

educativas del pais?

Analizar y sintetizar la literatura relacionada
con la implementacion de RA basada en
marcadores en la ensefianza de Ciencias,
enfocandose en experiencias especificas en

instituciones educativas del pais.

P16 ¢ Cudles son los desafios y
oportunidades Unicos asociados con la
implementacién de la RA basada en
marcadores en comparacion con otras

formas de RA en entornos educativos?

Identificar y analizar criticamente los
desafios y oportunidades especificos
relacionados con la implementacion de la
RA basada en marcadores en la ensefianza
de Ciencias Naturales, centrandose en la

experiencia de instituciones educativas.

Tabla 1 Preguntas de investigacion
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4.2.2. Estrategia de busqueda

Para la busqueda se utilizaron palabras principales y alternativas, asi como se utilizé el
operador logico OR para palabras alternativas y el AND para conexiéon con las palabras
principales. La definicién de estos términos se basé en (Kitchenham et al., 2009) que se
resume en (Tabla 2).

Palabra Principal Palabra Alternativa
“Realidad Aumentada” “Augmented reality”
“Educacién” “Teaching” OR “Education”
“Basada en marcadores" “Markers”
“Ciencias” “Sciences” OR “Natural Sciences”

Tabla 2 Principales expresiones de busqueda y sus alternativas

4.2.3.Base de Datos

La bisqueda se llevé a cabo empleando las plataformas de Web of Science, Hinary,
EBSCO y Google Académico, reconocidas por albergar una amplia gama de publicaciones
cientificas en diversas disciplinas (Amores etal.,, 2022). Estas bases de datos son
especialmente relevantes para este estudio, ya que contienen humerosos trabajos vinculados
a la RA en el ambito educativo. Ademds, ofrecen la posibilidad de realizar busquedas
avanzadas mediante el uso de operadores logicos, adaptandose perfectamente a las
particularidades de la revision sistemética propuesta en esta investigacion. La capacidad de
aplicar herramientas de filtrado y andlisis bibliométrico también ha enriquecido

significativamente la informacion recopilada en este trabajo. A continuacién, la (Tabla 3).
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Base de Datos Cadena de busqueda Nro. resultados

Web of Science Titulo (“Augmented reality” AND “Teaching” 25
AND “sciences AND “markers”) OR
(“Augmented reality” AND “Education” AND *
sciences” AND “markers”) Abstract
(“Augmented reality” AND “Teaching” AND
“sciences AND “markers”) OR (“Augmented
reality” AND “Education” AND “ sciences” AND
“‘markers”) Author Keywords (“Augmented
reality” AND “Teaching” AND “sciences” AND
“markers”) OR (“Augmented reality” AND
“Education” AND “ sciences” AND “markers”)

Hinary ((TitleCombined:("augmented reality in 26
education™)) OR (Abstract:("augmented reality”
AND "education” AND "natural sciences" AND
"markers")))

Ebscohost “Augmented reality” AND (“teaching” OR 36
""Education") AND “science” AND “markers”

Google Scholar  TITLE-ABS-KEY“ ((Augmented reality” AND 43
“Education” AND “ sciences” and “markers”) OR
(“Augmented reality” AND “Teaching” and
“sciences” and “markers”))

Tabla 3 Plataformas de blsqueda

4.2.4.Criterios de seleccién

Se describen los criterios de inclusion y exclusion que se emplearon en la seleccion de
articulos en (Tabla 4). Estos criterios se definen como punto de referencia durante la revisién

de la lectura del titulo, resumen y palabras clave de cada articulo (Astudillo et al., 2023).

Criterio de inclusion
C1: El articulo esta relacionado al tema de investigacion
C2: El articulo completo esta disponible
C3: El articulo esta centrado en instituciones educativas
C4: El articulo son Investigaciones empiricas, revisiones sistematicas, meta-analisis y
estudios de casos relacionada con la RA
Criterio de Exclusién
C1: El articulo no esta relacionado con el tema de investigacion.
C2: El articulo completo no esta disponible.
C3: El articulo se centra en aspectos tecnolédgicos sin abordar su aplicacion educativa
C4: El articulo no cumple con estandares de calidad establecidos, por ejemplo, aquellos
con metodologias dudosas o baja relevancia

Tabla 4 Criterios de inclusion y exclusion
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4.2.5. Criterios de evaluacién de calidad

La evaluacién de la revision sistematica de la literatura fue evaluada conforme
Kitchenham et al. (2009) y las directrices mediante los criterios tomados de la base de datos
de restimenes de revisiones de efectos (DARE), (University of York, s. f.), se basan en
cuatro preguntas de evaluacion de calidad. Se evaluaron los valores asociados a la virtud de
cada pregunta segun si cumplian completamente, cumplian parcialmente o no cumplian en

absoluto con los criterios especificos evaluados, utilizando valores de 1, 0.5 o O,

respectivamente. Esta informacion se encuentra especificada en (Tabla 5).

Criterio de Calidad Descripcion Valoracion
Cl. ¢ Se encuentran claramente  Criterios claros, 1
definidos y son adecuados los especificos y adecuados.
criterios de inclusién y exclusion
de la revision? Criterios con algunas 0.5
deficiencias.
Criterios ausentes o 0
inadecuados.
C2. ¢ Larevision incluye una Amplia variedad de 1
amplia gama de estudios de estudios (tipos y
diferentes tipos (cuantitativos, contextos).
cualitativos, etc.) y de diferentes
contextos educativos? Variedad moderada de 0.5
estudios (tipos y
contextos).
Poca variedad de 0
estudios (tipos y
contextos).
C3. ¢ Larevision analiza Andlisis critico profundo y 1
criticamente la literatura, reflexivo
evaluando la calidad de los
estudios y la confiabilidad de los  Andlisis critico moderado. 0.5
resultados?
Analisis critico superficial 0

0 ausente.
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C4. La revision presenta
conclusiones claras y relevantes
gue se basan en la evidencia de
la literatura.

Los resultados de la 1
revision estan
presentados de manera
clara, organizada y
coherente, facilitando su
comprension y andlisis.
La presentacion de los 0.5
resultados es

parcialmente clara o

coherente, y puede haber

cierta falta de

organizacioén o estructura

en la exposicion de la

informacion.

La presentacion de los 0
resultados es confusa o

cadtica, dificultando la

comprension de los

hallazgos de la revision.

Tabla 5 Criterios de evaluacién de calidad

4.2.6. Recopilacion de datos

Se empled una hoja electrénica como herramienta auxiliar para la recopilaciéon de datos

(Nombre de la biblioteca, Referencia, Afio de la publicacién, Idioma, Titulo de la obra y doi),

se obtuvo una matriz en Word que contiene informacion recopilada de los articulos con el

resumen del estudio incluyendo las principales preguntas de investigacion y las respuestas.

Se registraron las anotaciones pertinentes para identificar los articulos duplicados y aquellos

que fueron considerados para el estudio y la evaluacién de calidad (Astudillo et al., 2023).

Para extraer la informacién clave de la muestra elegida (n = 33), se requiere llevar a

cabo un andlisis de contenido. Este andlisis nos permitié obtener una lista de datos resultantes

que facilita la clasificacion de cada articulo segun sus elementos definitorios y determinantes.

Se refleja claramente el diagrama de flujo generado en la (figura 1). Asi se garantiza la

evaluacion del sesgo de riesgo en cada uno de los estudios individuales.
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Fase 1
v ‘ Blsqueda Inicial v v
Web of Science Hinary Ebsco Google Scholar
N=25 N=26 N=36 N=43
A4 v A4 v
Web of Science Hina et Ebsco Goozle Scholar
-— 3 4 Profundizacién delabiisqueda ——» [ s
N=22 N=26 S 3 > N=15 N=22
(Criterio evaluacion decalidad)
v
Excluidos
n=45
v v
Web of Science Hinary Fase 3 L Ebsco Google Scholar
N=2 N=13 Criterios deseleccion N=39 N=9
v
Excluidos
n=52
) 4
- »> Ntotal = 33 <+

llustracion 1 Diagrama de Flujo

La fase 1, busqueda inicial, empez6 con 130 articulos seleccionados, mediante los
criterios de evaluacion de calidad en la fase 2 se excluyeron 45 para finalmente, descartar
otros 52 articulos comprometidos en los criterios de seleccion (Inclusién / Exclusion).

Determinando una muestra de 33 estudios seleccionados.

4.3. Andlisis de datos y Sintesis

Se aplicaron los estandares de calidad para evaluar a los 130 articulos seleccionados,

los resultados de esta evaluacién se exponen en (Anexo 1): Evaluacién de la calidad.

Luego de la evaluacion de calidad a los estudios seleccionados y el andlisis de
contenidos en base al protocolo Prisma, se seleccionaron 33 estudios que abordan
directamente el tema de la RA en la Educacion, con un disefio metodologico solido que

abordan las preguntas de investigacion planteadas. (Anexo 2): Estudios Seleccionados.
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Para las respuestas a las preguntas de investigacién abordadas para este estudio
que se exponen en la (Tabla 1), se utilizaron hojas de Excel con un nimero secuencial,
nombre de la biblioteca cientifica, Referencia y Respuesta a la pregunta de investigacion

correspondiente.

El andlisis de contenidos exhaustivo de los hallazgos nos ha brindado una vision

general del empleo de la tecnologia de RA en proyectos educativos.

A continuacién, procederemos a responder individualmente a todas las preguntas de

investigacion que se tomaron en cuenta.

4.3.1. Sintesis de hallazgos en relacion alas preguntas de investigacion

4.3.1.1. PI1l. ¢Cuales son los beneficios pedagégicos de la RA en
entornos educativos?

La revision sistematica de la RA en entornos educativos revelé una amplia gama de

beneficios pedagoégicos (Anexo 3). Estos Incluyen:

1. Visualizacion inmersiva e interactiva de conceptos complejos: Utiliza tecnologias
que permiten a los estudiantes visualizar y manipular conceptos dificiles de entender de
manera inmersiva y en tiempo real, lo que facilita su comprension.

(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [2], [9], [15], [24], [32], [82], [94],
[98], [120], [170], [181], [195], [197], [218], [239].

2. Mejora de la participacién y la motivacion de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje: Al proporcionar experiencias de aprendizaje mas atractivas y dinamicas, se
fomenta una mayor participacién y motivacion entre los estudiantes para involucrarse
activamente en su educacion.

(Tabla Beneficios pedagoégicos de la RA, Referencias: [6], [16], [21], [45], [49], [68], [74],
[80], [90], [97], [125], [143], [171], [179], [201], [203], [208], [217], [232], [237], [264], [269].

3. Enriquecimiento del aprendizaje de las ciencias con actividades mas profundas y
completas: Las actividades interactivas permiten a los estudiantes explorar conceptos
cientificos de manera méas profunda, abordando aspectos complejos que pueden no ser
accesibles mediante métodos tradicionales.

(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [4], [9], [94], [15], [24], [32], [64],
[82], [94], [98], [120], [170], [181], [185], [195], [197], [200], [218], [239].
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Mejora del pensamiento critico y las habilidades de colaboracion: Estimula la
reflexién critica y fomenta la colaboracién entre los estudiantes al involucrarlos en
actividades que requieren andlisis profundo y trabajo en equipo.

(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [5], [25], [49], [86], [221], [230],
[236], [243], [244].

Mejora del entusiasmo, la concentraciéon y la motivacion de los estudiantes: La
experiencia inmersiva y estimulante de estas actividades ayuda a aumentar el
entusiasmo, mejorar la concentraciéon y mantener alta la motivacién de los estudiantes.
(Tabla Beneficios pedag6gicos de la RA, Referencias: [6], [7], [16], [21], [45], [49], [68],
[74], [80], [90], [125], [208], [264], [269].

Mejora de la retencién del conocimiento y la participaciéon en actividades
colaborativas: Al hacer que el aprendizaje sea mas interactivo y significativo, se fortalece
la retencién del conocimiento y se fomenta una mayor participacién en actividades de
colaboracién.

(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [7], [20], [24], [88], [103], [181],
[245].

Facilitacion de experiencias de aprendizaje interactivas y manipulables: Proporciona
oportunidades para que los estudiantes interactien directamente con el material de
aprendizaje, lo que les permite explorar y experimentar de manera activa, mejorando asi
su comprension.

(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [8], [22], [43], [81], [99], [180], [189],
[196], [207], [238].

Apoyo al aprendizaje practico mediante el reconocimiento y control de gestos:
Permite a los estudiantes aprender de manera préactica utilizando gestos naturales para
interactuar con la tecnologia, lo que facilita la comprension de conceptos abstractos.
(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [10], [141], [150], [202].

Hace que la experiencia educativa sea mas dinamica, efectiva y significativa: Al
integrar tecnologias innovadoras, se transforma la experiencia educativa en una actividad
dinamica y significativa que se adapta mejor a las necesidades y estilos de aprendizaje
de los estudiantes.

(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [11], [41], [135], [146], [188], [129],
[215].
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Permite a los estudiantes sumergirse en experiencias realistas: Ofrece entornos
virtuales que permiten a los estudiantes sumergirse en situaciones y contextos realistas,
facilitando asi la comprension y aplicaciéon de conceptos en contextos practicos.

(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [12], [22], [35], [43], [44], [58], [81],
[99], [112], [216], [162], [216].

Mejora la comprensién de las materias y promueve el aprendizaje interactivo: Al
proporcionar un entorno de aprendizaje interactivo y estimulante, se mejora la
comprension de los temas y se fomenta el compromiso activo de los estudiantes en el
proceso de aprendizaje.

(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [14], [16], [45], [97], [105], [113],
[114], [143], [155], [156], [203], [216].

Ofrece oportunidades para un aprendizaje personalizado y adaptativo: Permite
adaptar el contenido y el ritmo de aprendizaje segun las necesidades individuales de cada
estudiante, lo que garantiza una experiencia educativa mas personalizada y efectiva.
(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [17], [84], [101], [172], [241].

Facilita laretroalimentaciéon y la evaluacidn en tiempo real: Proporciona herramientas
para ofrecer retroalimentacién inmediata a los estudiantes y evaluar su progreso en
tiempo real, lo que permite ajustar la ensefianza segun las necesidades especificas de
cada estudiante.

(Tabla Beneficios pedagogicos de la RA, Referencias: [18], [29], [85], [132], [140].

Integra dispositivos moéviles para aprender en cualquier momento y lugar: Facilita
el acceso al material de aprendizaje a través de dispositivos moviles, lo que permite a los
estudiantes aprender de manera flexible y conveniente en cualquier momento y lugar.
(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [19], [56], [214], [162], [168].

Mejora los resultados del aprendizaje y laretencion del conocimiento: Al ofrecer una
experiencia de aprendizaje més efectiva y significativa, se traduce en mejores resultados
de aprendizaje y una retencion mas duradera del conocimiento adquirido.

(Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA, Referencias: [7], [20], [24], [88], [103], [181],
[245].

Se categorizaron las respuestas proporcionadas en diferentes beneficios pedagogicos

de la RA en entornos educativos. Se conté cuantas veces se menciona cada beneficio

pedagogico para obtener una idea de la frecuencia en la literatura revisada. A continuacion,
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se presenta un resumen de las respuestas categorizadas (Tabla 6) y un andlisis estadistico
de los resultados. (Figura 3), donde el mayor beneficio pedagdgico en entornos educativos

resulta ser: mejora la participacion y la motivacion de los estudiantes en el proceso de

aprendizaje.
¢,Cuales son los beneficios pedagdégicos de la RA en Respuestas
Nro. .
entornos educativos? recurrentes
. . . . - . - - 15
1  Visualizacién inmersiva e interactiva de conceptos complejos
> Mejora de la participacion y la motivacion de los estudiantes 22
en el proceso de aprendizaje
3 Enriguecimiento del aprendizaje de las ciencias con 19
actividades mas profundas y completas
4 Mejora del pensamiento critico y las habilidades de 9
colaboracién
5 Mejora del entusiasmo, la concentracién y la motivacion de los 14
estudiantes
6 Mejora de la retencion del conocimiento y la participacion en 7
actividades colaborativas
7 Facilitacion de experiencias de aprendizaje interactivas y 10
manipulables
8 Apoyo al aprendizaje practico mediante el reconocimiento y 4
control de gestos
9 Hace que la experiencia educativa sea mas dinamica, efectiva 7
y significativa
. . . . . . 12
10 Permite a los estudiantes sumergirse en experiencias realistas
11 Mejora la comprensién de las materias y promueve el 13
aprendizaje interactivo
12 Ofrece oportunidades para un aprendizaje personalizado y 5
adaptativo
o . . . . 5
13  Facilita la retroalimentacion y la evaluacion en tiempo real
14 Integra dispositivos moviles para aprender en cualquier 5
momento y lugar
15 Mejora los resultados del aprendizaje y la retencién del 7

conocimiento:

Tabla 6 Beneficios Pedagogicos
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¢Cuales son los beneficios pedagdgicos de la RA en entornos

educativos?
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Ilustracion 2 Beneficio Pedagdgico en entornos educativos

La ilustracion refleja una variedad de beneficios pedagdégicos de la RA en entornos

educativos, con un énfasis particular en su capacidad para mejorar la motivacion y la

de aprendizaje en

’

, asi como enriguecer sus experiencias

participacion de los estudiantes

ciencias. Los datos sugieren que los educadores y desarrolladores de tecnologia educativa

deberian centrarse en estos aspectos para maximizar el impacto positivo de la RA en el

aprendizaje.
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4.3.1.2. PIl2. ;Cuédles son los desafios y obstaculos asociados con la
integracion de la RA en instituciones educativas?

La revision sistematica de la RA en entornos educativos revelé una amplia gama de

desafios y obstéculos asociados con la integracion de la RA (Anexo4). Estos Incluyen:

1. Limitaciones técnicas y de infraestructura: Desafios relacionado con las limitaciones
tecnoldgicas y de infraestructura que pueden obstaculizar la implementacion exitosa de
la RA en entornos educativos. Incluye preocupaciones sobre la disponibilidad de
hardware y software adecuados, conectividad a Internet, requisitos de ancho de banda y
la infraestructura fisica necesaria para admitir aplicaciones de RA en el aula.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [3], [6], [8], [10], [14], [21], [38], [58],
[61], [81], [82], [94], [116]).

2. Capacitacion y habilidades: Necesidad de capacitaciéon y desarrollo de habilidades
“Formacion docente” para los educadores y el personal escolar que deben utilizar la RA
en sus practicas educativas. Incluye la capacitacion en el uso de herramientas y
tecnologias de RA, asi como el desarrollo de habilidades pedagdgicas y técnicas
necesarias para integrar efectivamente la RA en el plan de estudios y las actividades de
ensefianza.
(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [5], [11], [12], [22], [39], [64], [89],
[95], [113], [181)).

3. Contenido y desarrollo: Este tema se centra en los desafios relacionados con la
creaciéon, adaptacion de contenido educativo para experiencias de RA. Incluye la
identificaciébn de recursos educativos adecuados, el disefio de experiencias de
aprendizaje inmersivas y atractivas, asi como la colaboracion con desarrolladores y
expertos en contenido para garantizar la calidad y relevancia del material educativo en
entornos de RA.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [2], [10], [27], [28], [61], [85], [98],
[131], [174], [201)).

4. Aspectos pedagogicos y de aprendizaje: Integracién de la RA desde una perspectiva
pedagdgica, centrandose en como la tecnologia puede apoyar y mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje activo. Incluye la alineacién de las experiencias de RA con los
objetivos educativos, la teoria del aprendizaje y las practicas pedagdgicas efectivas con
una simulacion realista, asi como la exploracion de nuevas formas de ensefianza y
evaluacion facilitadas por la RA.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [5], [13], [40], [48], [49], [52], [53],
[54], [102], [138], [152], [185], [191], [196], [197], [215], [222]).
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Privacidad, seguridad y ética: Preocupaciones relacionadas con la privacidad,
seguridad y ética en el uso de la RA en entornos educativos. Incluye la proteccién de
datos personales de los estudiantes, la seguridad de la informacion, consideraciones
éticas y posible uso indebido de la tecnologia RA

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [16], [30], [60], [56], [83], [88], [99],
[115], [204], [207]).

Aceptacién y adopcion: Resistencia o escepticismo por parte de los sistemas
educativos tradicionales, las dificultades de aceptacién y adopcion por parte de los
profesores, estudiantes y las propias instituciones educativas.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [16], [23], [31], [49], [71], [80], [121],
[181], [193], [194], [197], [203Y)).

Eficiencia y efectividad: La eficacia de la RA como herramienta educativa alin no esta
completamente demostrada, hay la necesidad de mas investigacién para evaluar la
eficacia de la tecnologia de RA en diferentes areas de la educacion.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [46], [76], [78], [79], [105], [126],
[139], [144], [148], [190)).

Accesibilidad y equidad: Desafios relacionados con la accesibilidad y la equidad en el
uso de la RA en entornos educativos. Preocupaciones sobre la disponibilidad de recursos
y tecnologia para todos los estudiantes, asi como la necesidad de garantizar que la RA
sea inclusiva y accesible para todos.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [3], [4], [6], [8], [21], [36], [41], [57],
[62], [97], [112], [130], [141], [201)).

Impacto en la motivacion y el compromiso: Cémo la RA puede afectar la motivacion y
el compromiso de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Se examina si la RA
puede aumentar el interés de los estudiantes, fomentar una mayor participacion en las
actividades educativas y mejorar la retencién de conocimientos al proporcionar
experiencias de aprendizaje mas atractivas e interactivas.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [48], [69], [107], [110], [115], [142],
[178], [184], [62], [97], [112], [130], [141], [201)).

Evaluacion y medicién del aprendizaje: Desafios asociados con la evaluacién y
medicion del aprendizaje cuando se utiliza RA en entornos educativos. Necesidad de
desarrollar métodos de evaluacion adecuados para medir el impacto de la RA, asi como
la dificultad para obtener datos precisos sobre el progreso y el rendimiento de los

estudiantes en entornos de RA.
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(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [40], [49], [54], [78], [144], [54], [191],
[181], [197)).

Se categorizaron las respuestas proporcionadas en diferentes desafios y obstaculos
asociados con la integracion de la RA en instituciones educativas. Se conté cuantas veces se
menciona cada desafio y obstaculo para obtener una idea de la frecuencia en la literatura
revisada. A continuacion, se presenta un resumen de las respuestas categorizadas (Tabla 7)
y un analisis estadistico de los resultados. (Figura 4), donde el mayor de los desafios y
obstaculos resultaron ser los Aspectos pedagdgicos y de aprendizaje, destacando como esta
tecnologia puede mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje activo. Se aborda la
alineacion de las experiencias de RA con los objetivos educativos, la teoria del aprendizaje y
las practicas pedagogicas efectivas mediante simulaciones realistas. Ademas, se explora

cémo la RA facilita nuevas formas de ensefianza y evaluacion.

¢,Cudles son los desafios y obstaculos

Nro. asociados con laintegracion de la RA en Respuestas
instituciones educativas? recurrentes
1 Limitaciones técnicas y de infraestructura 13
2 Capacitacién y habilidades 11
3 Contenido y desarrollo 10
4 Aspectos pedagodgicos y de aprendizaje 17
5 Privacidad, seguridad y ética 10
6  Aceptacion y adopcién 12
7 Eficiencia y efectividad 10
8 Accesibilidad y equidad 14
9 Impacto en la motivacién y el compromiso 8
10  Evaluacién y medicion del aprendizaje 8

Tabla 7 Desafios y Obstaculos
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¢éCuales son los desafios y obstaculos asociados con la
integracion de la RA en instituciones educativas?

Evaluacion y medicién del aprendizaje IEEEEEEmmmmm——— 3
Impacto en la motivacion y el compromiso I 3
Accesibilidad y equidad I 14
Eficiencia y efectividad I 10
Aceptacion y adopcién NI 12
Privacidad, seguridad y ética IS 10
Aspectos pedagogicos y de aprendizaje IR 17
Contenido y desarrollo IS 10
Capacitacién y habilidades I 11
Limitaciones técnicas y de infraestructura TN 13

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

llustracion 3 Desafios y Obstaculos de RA en instituciones educativas
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4.3.1.3. PI3. ¢Existe evidencia empirica sélida que respalde el impacto
positivo de la RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

La revision sistematica de la RA en entornos educativos revelé algunos impactos
positivos de la RA en el proceso de ensefianza aprendizaje (Anexo 5). Estos Incluyen:

1. Mejora del rendimiento y la participacion: La RA puede aumentar la motivacién e
interés de los estudiantes en el aprendizaje, mejora el rendimiento y la participacién en el
aprendizaje, el pensamiento critico y las habilidades de colaboracion, aumenta el interés
e interactividad, mejora retencion ante problemas complejos, habilidades especificas de
los estudiantes. Se ha demostrado que tiene un impacto positivo en las pruebas de
habilidades previas y posteriores al conocimiento. Hace que la informacion sea mas
facilmente perceptible y reduce el esfuerzo cognitivo. Mejora las habilidades de
laboratorio y espaciales de los estudiantes.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [3], [4], [16], [42], [44], [75], [77],
[106], [133], [142], [168], [230]).

2. Ampliaciéon de la ensefianza y el aprendizaje: Introduce habilidades y conocimientos
en entornos educativos, la facilitacion del aprendizaje a través de simulaciones y realidad
virtual, la minimizacién de la confusién mediante visualizaciones detalladas y movimiento
de objetos, y la estimulacion del pensamiento critico y creativo. Ademas, permite la
visualizacion de objetos y conceptos desde diferentes angulos, mejora la interaccion entre
el mundo real y el virtual, y ofrece oportunidades de investigacién. La RA evidencia un
impacto positivo a los estudiantes con problemas de aprendizaje, atrae a los alumnos de
manera interactiva y personalizada, y ayuda a explicar temas complejos con modelos 3D,
lo que podria tener un impacto transformador en el sistema educativo y mejorar
habilidades como la escritura, lectura, comunicacién y motivacion personal.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [1], [2], [11], [12], [13], [14], [15], [26],
[28], [29], [30], [45], [46], [47], [48], [49], [70]).

3. Utilidades y aplicaciones de la RA en la educacion: Mejora la realidad fisica al
proporcionar informacién virtual Gtil, enriqueciendo la percepcion sensorial de los
usuarios. Ampliamente utilizado en diversos campos como educacion, salud,
construccion, juegos, entretenimiento y marketing, la RA facilita la comprensién de
conceptos dificiles para los estudiantes y su posterior retencién, abarcando todos los
niveles educativos y disciplinas como medicina, ciencia, matematicas, fisica, biologia,
astronomia e historia. Ademas, la RA tiene el potencial de extenderse mas alla del aula
mediante aplicaciones méviles, aunque aln requiere mejoras para su plena efectividad.
(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [5], [6], [7], [8], [9], [17], [18], [19],
[39], [71], [86], [160], [215]).
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Innovaciones tecnolégicas y avances: La RA y la Realidad Virtual (RV) combinan el
mundo real con informacién computarizada para crear experiencias atractivas y
educativas. Reemplazando los recursos tradicionales de aprendizaje con contenido digital
accesible, la RA y la RV ofrecen una versién mejorada de la realidad, promoviendo la
participacion y motivacion de los estudiantes. Desde el aprendizaje interactivo con
teléfonos inteligentes y gafas de RA hasta la formacion quirargica segura y rentable con
RV, estas tecnologias brindan beneficios educativos y disciplinarios significativos.
Ademas, la RA puede mejorar la comprension de conceptos abstractos, mientras que la
RV puede mejorar la conciencia espacial en nifios con discapacidades visuales,
permitiendo experiencias interactivas e inmersivas que integran conocimientos virtuales
en el entorno real.

(Tabla Desafios y obstaculos de la RA, Referencias: [21], [31], [32], [34], [35], [36], [37],
[55], [57], [79], [80], [81], [82], [97]).

La RA es una tecnologia emergente con un gran potencial para mejorar el proceso de

ensefianza aprendizaje. A medida que la tecnologia continla desarrollandose, es probable

que la RA se vuelva ain mas utilizada en la educacion.

Se categorizaron las respuestas que respaldan el impacto positivo de la RA en el

proceso de ensefianza. Se contd cuantas veces se menciona cada evidencia de respaldo

para obtener una idea de su frecuencia en la literatura revisada. A continuacion, se presenta

un resumen de las respuestas (Tabla 8) y un analisis estadistico de los resultados. (Figura 5),

donde se evidencia que el mayor impacto positivo de la RA en el proceso de ensefianza

aprendizaje es la ampliacion de la ensefianza y el aprendizaje mediante la estimulacion del

pensamiento critico y creativo mejorando la interaccién entre el mundo real y el virtual.

¢Existe evidencia empirica sélida que

Nro. respalde el impacto positivo de la RA en el Respuestas
! e recurrentes
proceso de ensefianza-aprendizaje?

Mejora del rendimiento y la participacion 12
Ampliacién de la ensefianza y el aprendizaje 17
Utilidades y aplicaciones de la RA en la 13
educacion

4 Innovaciones tecnolégicas y avances 14

Tabla 8. Impacto Positivo
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¢Existe evidencia empirica sélida que respalde el impacto
positivo de la RA en el proceso de ensefianza-
aprendizaje?

17
13 14
| I I

Mejora del Ampliacion de la Utilidades y Innovaciones
rendimientoy la ensefianzay el aplicaciones de la RA tecnoldgicas y
participacion aprendizaje en la educacion avances

llustracion 4 Impacto positivo de la RA en el proceso de ensefianza- aprendizaje
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4.3.1.4. Pl4. (C6mo se vislumbra el futuro de la RA en el ambito
educativo?

La revision sistematica de la RA en entornos educativos revel6 haber sido ampliamente
explorada y se ha encontrado que tiene el potencial de mejorar significativamente el

aprendizaje. (Anexo 6). Estos Incluyen:

La RA proporciona experiencias de aprendizaje practicas y efectivas, mejorando el
rendimiento académico, la concentracién y la motivacion de los estudiantes. Ademas, se ha
demostrado que aumenta el interés y la participacién de los estudiantes, especialmente en
materias STEM. La tecnologia de RA ha evolucionado y se ha integrado en varios niveles y
areas educativas, transformando los métodos de ensefianza tradicionales y proporcionando
entornos de aprendizaje interactivos e inmersivos. Aungue la RA presenta desafios técnicos
y de financiacion, se considera una herramienta dindmica y flexible que tiene el potencial de

revolucionar la educacion.

Tabla Futuro de la RA, Referencias: [3], [5], [9], [13], [17], [19], [33], [44], [46], [57], [89],
[90], [117], [160], [180)).

A continuacién, se presenta un recuento de las veces que se mencion6 cada tema en
las respuestas a la pregunta de investigacién, ¢Como se vislumbra el futuro de la RA en el
ambito educativo? (Tabla 8) y un analisis estadistico de los resultados (Figura 6) donde se
percibe que seria ampliamente aplicado a diversas materias mejorando notablemente el

interés, concentracion y motivacion en los estudiantes.

Nro. ¢, Cbémo se vislumbra el futuro de la RA en el &mbito educativo? ?eecsuﬁl::r?::s
1 Integracién en el plan de estudios 4
2 Reemplazo de textos impresos y modelos tangibles 5
3 Mejora de la comprensién en asignaturas cientificas 6
4  Aplicaciones especificas en geometria y ciencias 7
5  Experiencias inmersivas y agradables 7
6  Impacto positivo en la educacion especial 7
7  Aprendizaje practico y eficaz 8
8 Potencial de revolucién en el sistema educativo 9
9  Utilizacion de dispositivos y software especificos 9
10 Potencial de desarrollo tecnoldgico 11
11 Mejora del rendimiento y competencias de aprendizaje 12
12 Creacion de escenarios de aprendizaje atractivos 12
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13 Investigacién y desarrollo en curso 12
14  Mejora del interés, concentracion y motivacion 15
15 Amplia aplicacién en diversas materias 17

Tabla 9 Futuro de la RA en el &mbito educativo

Coémo se vislumbra el futuro de la RA en el ambito educativo

[y
~

Amplia aplicacién en diversas materias

Mejora del interés, concentracién y motivacion

Investigacion y desarrollo en curso

Creacion de escenarios de aprendizaje atractivos
Mejora del rendimiento y competencias de...

Potencial de desarrollo tecnolégico

Utilizacion de dispositivos y software especificos

Potencial de revolucion en el sistema educativo

Aprendizaje practico y eficaz

Impacto positivo en la educacion especial

Experiencias inmersivas y agradables

Aplicaciones especificas en geometria y ciencias

Mejora de la comprensidn en asignaturas cientificas

Reemplazo de textos impresos y modelos tangibles

Integracion en el plan de estudios

=
6]

=
N

=

[
[ERNIEN
NN

(o]

NN N
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wu
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llustracion 5 Cémo se vislumbra el futuro de la RA en el &mbito educativo
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4.3.1.5. Pl 5.- ,Como la RA basada en marcadores se ha implementado
especificamente en la ensefianza de las Ciencias en instituciones
educativas?

La revisidbn sistematica de la RA en entornos educativos revelé6 como se ha
implementado la RA basada en marcadores en la ensefianza de las Ciencias, agrupamos las

respuestas segun el area de conocimiento (Anexo 7).

Se ha utilizado RA basada en marcadores en el proceso de ensefianza en las ciencias,
abarcando diversas disciplinas como biologia, quimica, fisica. Esta implementacion ha
permitido mejorar la comprension de conceptos cientificos complejos al proporcionar una
representacion visual y practica de los mismos. Se han creado marcadores especificamente
disefiados para su uso en experimentos y trabajos practicos de quimica en entornos
educativos. Estos marcadores facilitan la interaccion de los estudiantes con contenido digital
relacionado con los conceptos ensefiados en el aula, mejorando asi su comprension y
experiencia de aprendizaje en esta area. La RA se ha aplicado en el ambito de la biologia a
través de la utilizacion de una aplicacién especifica (MAR) en laboratorios. Esta aplicaciéon
utiliza marcadores cientificos para mejorar la comprensién de los estudiantes sobre la
estructura anatdémica y funcional de organismos vivos, como el corazén, ofreciendo una

experiencia de aprendizaje mas interactiva y efectiva en el estudio de la biologia.

Software de RA basado en marcadores predomina en la literatura sobre educacion en
ingenieria. Marcadores de RA mejoran el aprendizaje de las ciencias al superponer elementos
virtuales sobre imagenes reales. Se puede utilizar para visualizar conceptos matematicos
abstractos. Estudios se centran también en la RA en la ensefianza y el aprendizaje de
idiomas. Se manifiesta también que el plan de estudios deberia revisarse para incluir mas
materias que se ensefien a través de herramientas de RA.

Tabla Basada en marcadores, Referencias: [3], [52], [72], [73], [104], [107], [108], [113],
[125], [126]).

Se categorizaron las respuestas proporcionadas segun el area de conocimiento en las
ciencias en las que se ha implementado la RA. A continuacion, se presenta un resumen de
las respuestas categorizadas (Tabla 10) y un andlisis estadistico de los resultados. (Figura
7), donde contamos el niumero de veces que se menciona cada tema. Ahora tenemos una
visién general de como se ha implementado la RA basada en marcadores en diferentes areas
de conocimiento de las Ciencias, con la mayoria de implementaciones centradas en las

Ciencias Naturales.
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Catego

ria Implementacion de la RA en la ensefianza de las
Ciencias

Menciones

Ciencias

Naturales

Se desarrollaron «marcadores» para trabajos practicos de
guimica para alumnos.

La aplicacion MAR utiliz6 marcadores cientificos para
mejorar el aprendizaje en el laboratorio de biologia.

Los profesores en formacion examinaron la estructura
anatdmica del corazoén utilizando marcadores MAR.

Las aplicaciones MAR facilitan el aprendizaje de los
estudiantes y aumentan su éxito en la ensefianza de la
biologia.

Los marcadores AR mejoran el aprendizaje de las ciencias
al superponer elementos virtuales sobre imagenes reales.
La RA basada en marcadores cientificos mejora la realidad
con objetos digitales.

La RA se puede utilizar para visualizar conceptos cientificos
dificiles.

Los marcadores se utilizaron para reproducir material de
video en dispositivos moviles.

Se pueden crear laboratorios virtuales utilizando la RA para
explorar las estructuras de la biologia y la quimica.

El software AR basado en marcadores predomina en la
literatura sobre educacion en ingenieria.

19

Matemat

Se puede utilizar para visualizar conceptos matematicos

icas
abstractos.

Idiomas

El estudio se centra en la realidad aumentada (AR) en la
ensefianza y el aprendizaje de idiomas

20
18
16
14
12
10

o N B OO

Tabla 10 Implementacion de la RA en la ensefianza

RA basada en marcadores se ha implementado especificamente en
la ensefianza de las Ciencias

19

1 1
] |
Ciencias Naturales Idiomas Matematicas

llustracion 6 RA basado en marcadores en la ensefianza Ciencias
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4.3.1.6. PI6.- ¢Cuales son los desafios y oportunidades Unicos
asociados con laimplementacién de la RA basada en marcadores en
comparacion con otras formas de RA en entornos educativos?

La revisibn sistematica de la RA en entornos educativos reveld desafios y
oportunidades asociados con su implementacion basada en marcadores en comparacion con

otras formas. (Anexo 8). Estos Incluyen:

Desafios:

1. La implementacion de la RA basada en marcadores implica que los educadores se
adapten a esta tecnologia, lo que puede requerir tiempo y recursos adicionales.

2. Existen preocupaciones sobre posibles riesgos para la salud, como fatiga visual y
problemas de salud mental, asociados con el uso prolongado de la RA basada en
marcadores.

3. Crear y mantener sistemas de RA basados en marcadores puede ser costoso para
las instituciones educativas y las empresas.

4. La RA basada en marcadores puede tener limitaciones en la escalabilidad y la
flexibilidad en comparacidon con otras formas de RA, lo que puede afectar su

aplicabilidad en diversos contextos educativos.

Oportunidades:

1. La RA basada en marcadores ofrece experiencias de aprendizaje interactivas y
similares a los juegos, lo que puede aumentar la participacion y la motivacion de los
estudiantes.

2. La implementacion de la RA basada en marcadores puede mejorar la comprension
de conceptos complejos y fomentar el pensamiento critico entre los estudiantes.

3. En comparacién con otras formas de RA, la RA basada en marcadores puede ser
mas asequible y accesible, lo que la hace mas viable para su implementacion en
entornos educativos

4. La RA basada en marcadores ofrece una visualizacion detallada y el movimiento de
objetos virtuales, lo que puede mejorar la experiencia de aprendizaje y la

comprension de los estudiantes.

Tabla Desafios y Oportunidades basado marcadores, Referencias: [10], [23], [24], [25], [28],
[29], [36], [37], [87], [88)).

Se resumieron las respuestas y asociamos las coincidencias entre diferentes autores
citados en la referencia bibliografica. Identificamos las oportunidades y desafios Unicos
asociados con la implementacion de la RA basada en marcadores en comparacién con otras

formas de RA en entornos educativos (Tabla 11) y un analisis estadistico de los resultados.
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(Figura 8), donde se muestra la frecuencia con las que se mencionan las oportunidades y
desafios en las respuestas proporcionadas. Siendo las experiencias de aprendizaje
interactivo la mayor de las oportunidades y contrario a ello las limitaciones en escalabilidad y

flexibilidad el desafio de la RA en comparacién con otras formas.

Mencionan Respuestas Frecuencia

Experiencias de aprendizaje interactivas 6

Mejora de la comprension y el pensamiento critico

Oportunidades  ~Aqequibilidad y accesibilidad

Visualizacién detallada y movimiento de objetos

Necesidad de adaptacion tecnologica

Riesgos para la salud

Desafios Costos de implementacién y mantenimiento

N R R RN W w

Limitaciones en escalabilidad y flexibilidad

Tabla 11 Oportunidades y desafios asociados a la RA en comparacién a otras formas

Frecuencia con la que mencionan
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llustracion 7 Frecuencia en las que se mencionan Oportunidades y Desafios
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4.3.2. Sintesis de hallazgos en relacion ala encuesta dirigido a docentes

En este apartado se presenta una sintesis de los principales hallazgos de la encuesta
realizada a 48 docentes de la Ciudad, con el objetivo de recopilar informacion para analizar y
evaluar la efectividad de las propuestas basadas en RA el aula. Se estima que tomé 5 minutos
de tiempo, toda la informacién proporcionada fue tratada de forma confidencial y anonima.
Solo se utilizaran los datos agregados para los fines de la investigacién, no existe respuesta
correcta o incorrecta, ya que todas son opiniones importantes (Anexo 9), sobre el uso de la
RA en Instituciones Educativas.

A continuacién, en la (Figura 9), detallamos en nimero de docentes que colaboraron
respondiendo la encuesta sobre el uso de la RA en las Instituciones Educativas:

4.3.2.1. Docentes que participan de la encuesta

llustracion 8. Docentes participantes de encuesta

La mayor participacion de docentes que participan de la encuesta pertenece a
la Unidad Educativa Cristiana Verbo, Sor Teresa Valsé, Hermano Miguel La Salle,
Unidad Educativa la Asuncion y UEFS PCEI del Cafar. En (Anexo 11) se detalla el

nombre de las instituciones que colaboraron en el estudio.
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4.3.2.2. ¢Nivel Educativo al que pertenece?

Nivel Educativo al que pertenece

40
35
35
30
24

25
20
15 13
10

5 2

0 = = = ]

Preescolar Educacién General Bachillerato General Bachillerato Técnico
Basica Unificado

llustracion 9 Nivel Educativo

El mayor nimero de encuestados son docentes de Educacion General Basica.

4.3.2.3. ¢Utiliza su institucién educativa realidad aumentada en el aula?

Usa RA en el aula

llustracion 10 Uso de Realidad Aumentada en Cuenca

De las 48 respuestas, solo 4 docentes, el 8.3% utilizan RA en el aula y los 44 no usan,
el numero de respuestas de usuarios de RA es muy poco para lograr determinar algo.
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4.3.2.4. ¢Cuanto tiempo ha estado la institucién utilizando la realidad
aumentada en entornos educativos?

¢, Tiempo usando RA en educacion?

Menos de 1 afio

Entre 1y 3 afios

Entre 3y 5 afios

.

llustracién 11 Tiempo de uso de RA
No se evidencia uso de RA en entornos educativos en periodos entre 1y 5 afios, el 50% de

entrevistados lo usan menos de 1 afio y el restante mas de 5 afios.

4.3.2.5. ¢En qué areas del conocimiento se utiliza la RA?

Areas de uso de Realidad
Aumentada

>
3
®

[N)

Lenguaje

w

Matematicas

Ciencias Sociales

Ciencias Naturales

M

llustracion 12 Areas de uso de RA

El area de lenguaje es mayormente utilizada por la RA.
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4.3.2.6. ¢Qué tipo de aplicaciones o experiencias de RA se han
implementado en la institucion educativa? (Seleccionatodas las que
correspondan)

Tipo de aplicaciones de RA que se
han implementado

Simulaciones y laboratorios virtuales

Libros de texto con contenido de RA

Aplicaciones educativas de RA

0 1 2

w

llustracion 13 Aplicaciones de RA implementadas

No hay mayor diferencia entre los 3 tipos de aplicaciones de RA, se podria

interpretar que se utilizan segun la disponibilidad y accesibilidad.

4.3.2.7. ¢En qué dispositivos se utiliza la RA en su institucion
educativa?

En que dispositivos se utiliza la RA

Dispositivos especificos de RA
(HoloLens)

Computadoras portatiles

Tabletas

Teléfonos inteligentes
0 1 2 3

llustracién 14 Dispositivos que utilizan con RA

Se evidencia que el mayor uso de aplicaciones de RA es utilizado desde

computadores portétiles
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4.3.2.8. ¢Como perciben los docentes el uso de la RA en el aula?

Como perciben los docentes el uso de la RA
en el aula

Negativo
0%

llustracion 15 Percepcion de los docentes sobre el uso de la RA en el aula

El 75% de los docentes perciben una aceptacion entusiasta sobre el uso de RA en el aula.

4.3.2.9. ¢ Cudles son los principales beneficios que observaen el uso de
la RA para mejorar la calidad de la educacién en su institucion?

Beneficios de la Realidad Aumentada en
educacion institucional

Enriquece las experiencias de I
aprendizaje

Fomenta la participacién y compromiso I
de los estudiantes
Facilita la interaccién entre estudiantes y I
docentes
Mejora la comprensién de los contenidos [ NN :
Mejora la metivacién de los estudiantes [ NN £

Ilustracion 16 Beneficios de la RA para mejorar la calidad de la educacién

Las respuestas proporcionadas por los encuestados, que son educadores en diversas

instituciones educativas, manifiestan que el mayor de los beneficios de la RA en la educacion
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es el que mejora la motivacién de los estudiantes, siendo todos los descritos no menos
importantes.

4.3.2.10. ¢Cuales considera que son los principales desafios en la
implementacién de la RA en la educacion?

Desafios en la implementacion de la realidad
aumentada en educacion

Puede ser distractor para los estudiantes - 1

Costo de los dispositivos yaplicaciones - 1

Falta de capacitacion de los docentes _ B

llustracién 17 Principales desafios en la implementacién de la RA en la educacion
Los datos revelan una diversidad de opiniones y preocupaciones sobre los obstaculos
que enfrenta la integracion de esta tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje,

siendo la falta de capacitacion de los docentes la mayor preocupacion.

4.3.2.11. (Considera que la RA es una herramienta efectiva para el
aprendizaje?

¢ Es la RA eficaz para el aprendizaje?
Tal vez
0%

uSi
mNo

= Talvez

Si
100%

llustracion 18¢ La RA es una herramienta efectiva para el aprendizaje?
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Se observa la totalidad de votos hacia la afirmacién de que la RA es una herramienta efectiva

para el aprendizaje.

4.3.2.12. ¢Tiene planes futuros para expandir o mejorar el uso de la RA
en su institucion educativa?

Planes de expansion/mejora de RA en
educacion

HSi mNo

llustracion 19 Planes de expansion de RA en educacién

Se observa un interés notable en la expansion y mejora del uso de la RA en el futuro
con un 75%.
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5. Resultados

5.1.1. Oportunidades y desafios que ofrece la RA en entornos educativos
desde larevision sistematica de la literatura

Esta investigacion destaca el uso de tecnologias de RA en la educacién, explorando
sus atributos, los componentes de hardware y software requeridos, y su funcién como una

herramienta educativa integrada a través de diversas estrategias pedagdgicas.

Se realizé una revision sistematica de la literatura acerca del uso de la RA en la
educacion: oportunidades y desafios. Este proceso incluyé la basqueda, analisis y seleccion
de las publicaciones que cumplan con los criterios de inclusién y exclusion seleccionados.
Los estudios revisados respaldan la idea de que el uso de la RA esta asociado a la mejora

del desempefio académico de los estudiantes.

Se destaca una serie de oportunidades y desafios en instituciones educativas con
respecto al uso de la RA. En cuanto a las oportunidades, varios estudios resaltan beneficios
pedagdgicos, como la mejora de la participaciéon, compromiso, motivacién y comprensiéon de
los estudiantes (Althewaynee & Hussein, 2022; Bhebhe et al., 2023; Dimitrova, 2022;
Frank & Kapila, 2017; Kirte, 2022; Masmuzidin et al., 2022; Petrovych et al., 2023;

See etal., 2023), asi como el desarrollo del pensamiento critico y habilidades de
colaboracion (Bhebhe et al., 2023; Kirte, 2022; Masalimova et al., 2023; Midak et al., 2019;
Sulisworo et al., 2021). Estas ventajas se alinean con teorias del aprendizaje constructivista
y constructivismo social, Morales (2018) que enfatizan el papel activo del estudiante en la
construccion de su propio conocimiento, ya sea a través de proyectos significativos,

colaboracion con otros estudiantes o interaccién con su entorno.

Ademas, se destaca que la RA puede apoyar el aprendizaje personalizado y adaptativo
(Kirte, 2022; Topol, 2021), lo que se alinea con la teoria del aprendizaje inclusivo y el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA) segun Alba (2017), que busca proporcionar
oportunidades de aprendizaje para todos los estudiantes, independientemente de sus
diferencias individuales. Otro impacto positivo es la estimulacion del pensamiento critico y
creativo (Kirte, 2022; Masalimova et al., 2023; Midak et al., 2019; Sulisworo et al., 2021), a
través de metodologias como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) cuando se

implementa de manera colaborativa (Guaman y Espinoza, 2022).
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La implementacion de la RA también puede enriquecer el aprendizaje experiencial al
proporcionar entornos de aprendizaje interactivos e inmersivos, lo que promueve la
participacion activa de los estudiantes, la exploracion y la reflexién sobre sus experiencias.
Esta practica se alinea con la teoria del aprendizaje experiencial, que enfatiza la importancia

de aprender a través de la experiencia directa y la participacion activa (Gleason & Rubio,

2020).

Sin embargo, existen desafios asociados con la integracion de la RA en instituciones
educativas, especialmente desde una perspectiva pedagdégica (Bellido et al., 2022; Ullah
etal.,, 2016). Es crucial como la tecnologia puede apoyar y mejorar los procesos de

ensefianza y aprendizaje activo (Amores et al., 2022; Bhebhe et al., 2023; Hajirasouli &
Banihashemi, 2022a; Jung, Nguyen, Piscarac, et al., 2020; Kirte, 2022; Topol, 2021).

En este sentido, la teoria del aprendizaje instruccional, especificamente enfoques como el
disefio instruccional centrado en el estudiante, puede abordar desafios como la escalabilidad

y la flexibilidad de la RA en diferentes contextos educativos (Ayala et al., 2021).

Ademas de los desafios pedagégicos mencionados, otro aspecto crucial es la
formacién docente en el uso efectivo de la RA en entornos educativos (Amanatidis, 2022;
Amores et al.,, 2022). La capacitacion adecuada del personal docente es esencial para
garantizar que la integracién de la RA en la ensefianza sea exitosa y tenga un impacto positivo
en el aprendizaje de los estudiantes. Uno de los desafios principales es la brecha de
habilidades y conocimientos entre los educadores y la tecnologia emergente como la RA.

Ademas, la falta de recursos y acceso a la tecnologia puede ser un obsticulo para la

formacion docente en el uso de la RA (Amanatidis, 2022; Ansari et al., 2023; Buchner &
Kerres, 2023; Garzon, 2021; Hajirasouli & Banihashemi, 2022a; Kirte, 2022; Momin,
2022; Sayyada et al., 2022; Sulisworo et al., 2021; Ullah et al., 2016).

La RA ofrece numerosas oportunidades para mejorar la experiencia educativa, desde
promover la participacion y la colaboraciéon hasta estimular el pensamiento critico y creativo.
Sin embargo, es fundamental abordar los desafios asociados con su integracién para
maximizar su potencial en las instituciones educativas, como la formacion docente en el uso
de la RA. Es crucial proporcionar capacitacién adecuada, acceso a recursos tecnoldgicos y
apoyo emocional para ayudar a los educadores a desarrollar las habilidades necesarias para

utilizar la RA de manera efectiva en su practica docente.
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5.1.2. Investigaciones y propuestas de RA desarrolladas a nivel mundial

La integracién de RA en la educacion ha emergido como un campo vibrante y

prometedor, tanto a nivel mundial como nacional, como lo sugiere nuestra revision sistematica

de la literatura. Las investigaciones y propuestas educativas en este ambito revelan una serie

de oportunidades fascinantes para enriquecer y transformar la experiencia de aprendizaje.

Desde mejorar la retencién del conocimiento hasta fomentar la participacion activa de los

estudiantes, la RA ofrece un gran potencial para revitalizar los métodos tradicionales de

ensefanza.

Los datos fuente sobre la RA en educacion recopilados de la revision literaria se

muestran en (Figura 24).
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llustracion 20 Origen de los documentos seleccionados
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El analisis de la distribucién geografica de los articulos revisados revela patrones
notables en relacion con su ubicacion. Indonesia lidera con 9 investigaciones, seguido de
Estados Unidos con 8, y luego Espafia con 6, Turquia y Ucrania tienen 5 investigaciones cada
uno, mientras que el Reino Unido cuenta con 4. Estos paises se destacan como epicentros
en la investigacion de la RA en educacion. Sin embargo, se observa un contraste notable con
varios paises que tienen una representacion limitada en la investigacién. Este analisis sugiere
un alto interés y compromiso en la investigacion y desarrollo de este campo por parte de estos

paises a nivel mundial.

En la (Figura 25) en cambio se muestra el incremento de nimero de estudios de RA
en educacioén. Primero, un modelo logistico indica un periodo de latencia entre 1997 y 2011.
Luego en 2019 marca un punto de inflexién hacia un incremento exponencial. Las revisiones
marcadas hacen referencia a trabajos que se relacionan con el tema de investigacion de RA

en la Educacion
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llustracion 21 Incremento de numero de estudios a nivel mundial
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En la (Figura 26) se observa un gréafico de red que representa las citas bibliograficas

entre varios trabajos de investigacién, donde cada nodo representa un documento de

investigacion individual y las lineas entre nodos representan las citas entre autores.
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llustracion 22 Relacion de documentos entre autores

5.1.3. Investigaciones y propuestas de RA desarrolladas a nivel nacional

La investigacion de Aguirre et al. (2020) tuvo por objeto analizar la RA y educacion en

el Ecuador, donde se obtuvo que, el 57.1% de encuestados no utilizan la RA por falta de

conocimiento, el 32.1% por falta de equipos tecnoldgicos para ponerlo en practica dentro de
las instituciones educativas, 10.7% de los encuestados indica que no utilizan esta herramienta

por causa del acceso limitado a internet. Estos resultados evidencian que el principal

problema es la falta de conocimiento sobre la RA como herramienta para el proceso

ensefianza — aprendizaje a nivel nacional.
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A medida que transcurre el tiempo, se observa que el acceso a internet se vuelve
menos restringido y los dispositivos mdviles adquieren una mayor. Esto resalta la importancia

de que el progreso tecnolégico avance en paralelo con el desarrollo educativo.

Se encontraron varios estudios acerca del uso de la RA en la Educacioén en el Ecuador

gue se detallan a continuacion:

Guarderias de Centros de Desarrollo Infantil en Latacunga, provincia del Cotopaxi, que
disefié una aplicacién educativa para nifios de 3 a 5 afios de edad, el cual permite ensefar el

vocabulario de inglés usando RA como medio didactico de apoyo (Tasipanta et al., 2021).

Propone Aguirre et al. (2020) que son las instituciones educativas quienes preparan a
los futuros profesionales que necesitan conocer de las actualizaciones existentes en el
mundo, ser capaces de desenvolverse dentro del ambito laboral con herramientas
tecnolédgicas. Recomienda el uso de la aplicacion Blippar para generar experiencias en el
manejo de RA en estudiantes de bachillerato y el uso de la aplicacion Quiver en nifios que es
una aplicacién de RA gratuita en la cual se permite a los nifios colorear en plantillas animadas
en 3D.

En la investigacion de Paredes (2023) en el uso de la RA para reforzar la ensefianza -
aprendizaje de los colores, pronombres y nimeros en edades tempranas pudo demostrar que
los estudiantes de primaria quieren seguir aprendiendo las diversas tematicas mediante la
RA, debido a que esta estrategia favorece la comprension de los estudiantes de la Unidad

Educativa Dr. Manuel Agustin Aguirre, de forma coherente y ldgica.

En un Simposio de investigadores en ciencia y tecnologia Bonilla et al. (2023) analiza
la RA como una herramienta en la educacién, donde encontré que el 85% de los estudiantes
afirman que la RA beneficia su aprendizaje y el 79% indican que es facil adaptarse a esta
nueva herramienta de aprendizaje, ya que facilita la interaccion, entretenimiento y motivacion

de los estudiantes.

Guayta et al. (2018) desarrollé una herramienta didactica en forma de libro basado en
RA (AR-BOOK), que se ajusta al entrenamiento de habilidades de razonamiento espacial
mediante el empleo de herramientas como SketchUp y Aumentary. Para estudiantes de

Tercero de Bachillerato en la provincia de Tungurahua.
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Pimentel Elbert etal. (2023) manifiestan que los procesos de realidad virtual,
aumentada y mixta que engloba las dos, no son nuevos. La educacién no escapa a ello, estas
tecnologias han mejorado el proceso y comprension en las metodologias de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo en el campo de la medicina, en la exploracién de cuerpo humano, la

existencia de aplicaciones méviles también para educacion secundaria.

El objetivo de Urbina Aguirre et al. (2023) fue desarrollar una propuesta pedagdgica
para un mejor proceso ensefianza — aprendizaje en el area de ciencias naturales usando RA,
a los estudiantes de la Escuela de Educacion Basica “La Merced” de Ambato, logrando
considerar a la RA como una estrategia completa para el campo educativo haciéndolo

significativo su aprendizaje.

Constante et al. (2019) implement6 un sistema de RA con asistente robético, que sirve
como herramienta didactica, permitiendo el mejoramiento del aprendizaje, creatividad y
entretenimiento en los estudiantes de primer a tercer afio de educacién basica, desarrollando
contenido para matematicas, lenguaje, ciencias naturales, roboética y conocimiento ancestral.
Con la finalidad de lograr mayor difusion de los juegos de RA creados, también es posible

ejecutarlos sin el robot.

(Jara, 2020) desarrollé una propuesta educativa con RA dirigida a estudiantes de la
Unidad Educativa César Davila Andrade de Primer afio de Bachillerato, con el objetivo de
mejorar las aptitudes y conocimientos en a la asignatura de Fisica. Los resultados muestran
que la implementacion de propuestas didacticas que incluyen y transversalizan las TIC

favorece el aprendizaje de los estudiantes.

Pamela et al. (2018) en su investigacién acerca de la tendencia en la tecnologia
educativa conocida como RA y Realidad Virtual, recopilan diversos estudios y experimentos
realizados en instituciones, los cuales evidencian el éxito de la RA en el &mbito educativo, asi
como su potencial integracién con las Etnociencias. Concluyen que la Realidad Virtual y RA
debe ser llevada al campo de la educacion en el Ecuador ya que se ha demostrado su

influencia dentro del proceso de ensefianza - aprendizaje.

Chicaiza et al. (2022) realizaron un analisis de las repercusiones sobre el inter —
aprendizaje que tiene la RA en el aula de clase de los estudiantes de Segundo de Bachillerato
del Colegio Fiscal 17 de septiembre del Cantén Milagro. Culminaron con que la RA
contribuyen significativamente a mejorar el interés por el aprendizaje del estudiante, la

actualizacion docente es imperante para lograr impartir educacion de calidad, la RA como
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tecnologia emergente debe ser implementada como nueva herramienta didactica y
recomiendan la existencia de un plan de actualizacion docente en el manejo de tecnologias

de la informacion.

Toala et al. (2020) en su investigacion determinan que la realidad virtual en escenarios
educativos ha desencadenado efectos positivos en el rendimiento académico, situacion que
lleva a pensar en la necesidad de implementacién en el sistema educativo ecuatoriano.
Asimismo, puede contribuir en promover en los estudiantes inteligencias multiples por cuanto

se emplean los diversos procesos légicos — matematicos, espacial y artistico.

Garrido (2022) plantea la posibilidad de cambiar el mecanismo tradicional de impartir
los contenidos de la asignatura de Ciencias Naturales a los nifios de 5to afio de educacién
bésica de la Unidad Educativa Fiscal Fausto Molina de la ciudad de Esmeraldas, e
implementar la RA como estrategia didactica y favorecer el aprendizaje significativo. La
propuesta educativa tiene como pilar la utilizacion de recursos tecnoldgicos como dispositivos

moviles y aplicaciones gratuitas (Scope Aumentaty).

5.1.4.Instituciones Educativas que utilizan propuestas de RA.

En el contexto actual de la educacién, la integracion de tecnologias emergentes como
la RA en el aula se presenta como una oportunidad para enriquecer el proceso de enseflanza
y aprendizaje. Con el objetivo de comprender el estado actual de la adopcion de la RA en las
instituciones educativas de la provincia del Azuay, se realiz6 una encuesta dirigida a docentes

y directivos (Anexo Encuesta).

La encuesta fue disefiada para recopilar informacién tanto cualitativa como cuantitativa
sobre el uso de la RA en el ambito educativo. Se envi6 a representantes de instituciones
educativas particulares, fiscomisionales y municipales de la provincia del Azuay,
especificamente en el Cantén Cuenca. Ademas, se compartié el enlace de la encuesta a
través de WhatsApp entre docentes, compafieros y conocidos. Se esperaba obtener una
muestra representativa de la poblacién de docentes y directivos para comprender mejor el

estado actual de la adopcion de la RA en el aula.

Se obtuvieron un total de 48 respuestas validas. De estas respuestas, solo el 8.33%
(4 docentes) manifestaron utilizar la Realidad Aumentada en las aulas de clase (Tabla 13).
Este dato revela una baja tasa de adopcidn de esta tecnologia en el contexto educativo de

la provincia del Azuay.
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Nombre de la institucion Nivel Educativo

Hermano Miguel De la Salle Educacion General Basica

Bicentenaria Escuela de Educacién Educacién General Basica
G.B.27 de febrero

Unidad educativa Matovelle Educaciéon General Basica

Unidad Educativa Fiscomisional Bachillerato General Unificado
Semipresencial PCEI Cafar

Tabla 12 Instituciones que usan RA en las aulas

La baja prevalencia del uso de la RA en las aulas podria atribuirse a varios factores.
Entre ellos, la falta de recursos tecnolégicos adecuados, la limitada capacitacién del personal
docente en el uso de estas herramientas, y posiblemente, una falta de conciencia sobre los

beneficios pedagdégicos que la RA puede ofrecer.

La adopcion de la RA en la educacion de la provincia del Azuay es aln incipiente, con

solo un pequefio porcentaje de docentes utilizando esta tecnologia en sus clases.

Se sugiere la implementacién de programas de capacitacion y sensibilizacién dirigidos
a docentes y directivos sobre el potencial educativo de la RA. Es necesario el acceso a
recursos tecnoldgicos adecuados y la creacién de politicas institucionales que fomenten la

integracion de la RA en el curriculo escolar.

Se recomienda realizar mas investigaciones para comprender en profundidad las
barreras y facilitadores para la adopcion de la RA en el contexto educativo del Azuay.
Promover alianzas entre instituciones educativas y empresas tecnoldgicas para facilitar el

acceso a recursos y la implementacion de proyectos piloto de RA en las aulas.

La respuesta a la encuesta enviada a los correos electronicos fue baja, este puede ser
un factor que limita la veracidad de estos resultados. La falta de colaboracidon en la encuesta
podria atribuirse a diversas razones como: falta de tiempo, interés o conocimiento sobre el

tema de la RA en la educacién por parte de los destinatarios.

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar métodos alternativos de recopilacion de

datos, como entrevistas en persona o grupos focales, para obtener una comprension mas
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completa de la situacion. Ademas, se recomienda realizar campafias de sensibilizacién y
capacitacién sobre el uso de la RA en el ambito educativo para fomentar una mayor

participacion e interés por parte de los docentes y directivos.
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6. Discusioén

6.1.1. Discusioén de la revision sistematica

La revision sistematica destacd una variedad de estudios que resaltan los beneficios
pedagogicos de la Realidad Aumentada (RA) en entornos educativos. Estos beneficios
incluyen la mejora de la participacién, compromiso, motivacion y comprension de los
estudiantes (See et al., 2023), asi como el desarrollo del pensamiento critico y habilidades de
colaboracién (Sulisworo etal., 2021) y la promocion del aprendizaje personalizado y
adaptativo (Topol, 2021). Las citas provienen de una variedad de autores, lo que sugiere un

consenso general en la literatura sobre los beneficios de la RA en la educacion.

6.1.2.Teorias del aprendizaje relacionadas con la RA

6.1.2.1. Constructivismo

e Teoria del Aprendizaje Constructivista (Jean Piaget): Morales etal. (2018)
sostienen que el constructivismo implica que el conocimiento es el resultado de un
proceso de construccion activa por parte del individuo. En el contexto educativo, esto
significa proporcionar oportunidades para que los estudiantes participen activamente
en su aprendizaje, trabajen en proyectos significativos y colaboren con otros
estudiantes.

e Constructivismo Social (Lev Vygotsky): Segln Morales (2018), el aprendizaje es
un proceso social en el que los estudiantes construyen conocimiento a través de la
interaccion con otros y con su entorno. Esto promueve el desarrollo de habilidades
de resolucién de problemas, comunicacion efectiva, pensamiento critico y trabajo en

equipo.

6.1.2.2. Conectivismo

e Teoria Conectivista (George Siemens y Stephen Downes): Siemens & Fonseca,
(2007) argumentan que la tecnologia es un facilitador esencial del aprendizaje,
permitiendo a los estudiantes acceder a una amplia gama de informacion, colaborar
de manera remota y participar en experiencias de aprendizaje personalizadas y

adaptativas.
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6.1.2.3. Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

Aprendizaje Inclusivo: ElI DUA parte de la diversidad desde el comienzo de la
planificacién didactica, proporcionando un marco para enriquecer y flexibilizar el
disefio del curriculo, reducir barreras y proporcionar oportunidades de aprendizaje a
todos los estudiantes (Alba, 2017).

6.1.2.4. Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

ABP: Guaman y Espinoza (2022) demuestran que el ABP es una metodologia que
coloca al estudiante en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje, activando el
aprendizaje a través de la resolucidon de problemas auténticos, lo cual estimula el

pensamiento critico y creativo.

6.1.2.5. Aprendizaje Experiencial

Teoria del Aprendizaje Experiencial (David A. Kolb): Espinar & Vigueras (2020)
evidencian que los diferentes estilos de aprendizaje aplicados en la praxis educativa
favorecen el fortalecimiento de las destrezas en los educandos y las competencias
docentes.

6.1.2.6. Aprendizaje Significativo

Teoria del Aprendizaje Significativo (David Ausubel): Ausubel (1983) plantea que
el aprendizaje depende de la estructura cognitiva previa del estudiante, la cual debe

relacionarse con la nueva informacién para que el aprendizaje sea significativo.

6.1.2.7. Teoria Cognitivo-Social

Teoria de Albert Bandura Rodriguez y Cantero (2020) describen como los factores
ambientales, personales y comportamentales influyen en los procesos humanos de
aprendizaje, destacando la importancia de los procesos cognitivos en la comprension

del mundo.
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6.1.2.8. Teoria del Flujo

e Teoriadel Flujo (Mihaly Csikszentmihalyi): Csikszentmihalyi (2010) describe como
una persona puede experimentar un estado de concentracion total, pérdida de la
nocién del tiempo y uso maximo de sus habilidades cuando estd motivada y
capacitada para realizar una actividad desafiante. En educacion, esto se puede lograr

mediante la gamificacion y el disefio de experiencias de aprendizaje interactivas.

6.1.3.Desafios y Obstaculos

El principal desafio para la integracion de la RA en instituciones educativas se centra
en como la tecnologia puede apoyar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
activo. La teoria del aprendizaje instruccional y el modelo ADDIE (analisis, disefio, desarrollo,
implementacién y evaluacién) son enfoques que pueden ayudar a superar limitaciones de
escalabilidad y flexibilidad (Ayala et al., 2021).

A continuacion (Tabla 12), se resume las teorias de aprendizajes que explican como
los seres humanos adquieren conocimientos, tomando en cuenta las ideas de distintos
tedricos. En términos generales, estas teorias enriquecen nuestra comprensioén y abordan

desde diversas perspectivas el proceso de aprendizaje humano (Vega-Lugo et al., 2019).

Teoriade Descripcién Beneficios Relacionados
Aprendizaje con laRA
Constructivismo El conocimiento se construye Mejora de la participacion,
activamente a través de la compromiso y comprension
interaccién con el entorno (Piaget, a través de proyectos
Vygotsky). significativos y

colaborativos.

Conectivismo El aprendizaje se facilita a través de Acceso a informacién
la tecnologia, permitiendo el acceso amplia, colaboracion remota
a informacion y la colaboracion y experiencias de
remota (Siemens y Downes). aprendizaje personalizadas

y adaptativas.

Disefio Universal  Promueve la participacién equitativa Inclusién significativa,
para el y la inclusién desde el disefio reduccion de barreras y

Aprendizaje
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curricular, atendiendo a la diversidad
(Alba, 2017; Loreman et al., 2010).

oportunidades de

aprendizaje para todos.

Aprendizaje
Basado en
Problemas
(ABP)

Se centra en la resolucién de
problemas auténticos, estimulando el
pensamiento critico y creativo

Guaméan y Espinoza (2022).

Estimulo del pensamiento
critico y creativo mediante
la resolucién de problemas

auténticos y colaborativos.

Aprendizaje
Experiencial

El aprendizaje es mas efectivo
cuando los estudiantes participan en
experiencias practicas y significativas
(David A. Kolb).

Retencion de conocimientos
y habilidades, mejora de la
motivacion y el compromiso
a través de experiencias

interactivas e inmersivas.

Aprendizaje

Significativo

El aprendizaje ocurre cuando los
estudiantes pueden relacionar
nuevos conocimientos con conceptos
previos

(David Ausubel).

Mejora de la comprension
de conceptos complejos al
conectar nuevos
conocimientos con los

conocimientos previos.

Cognitivo-Social

Los factores ambientales, personales
y comportamentales influyen en el
aprendizaje, destacando los
procesos cognitivos

(Albert Bandura).

Facilita el aprendizaje
interactivo y efectivo
mediante la participacion
activa en actividades
grupales y proyectos

colaborativos.

Flujo El estado de flujo se alcanza cuando  Creacién de entornos de
una persona esta completamente aprendizaje altamente
inmersa en una actividad desafiante motivadores y participativos
y motivadora a través de la gamificacion
(Mihaly Csikszentmihalyi). y actividades desafiantes.

Disefio Desarrollo y facilitaciéon de entornos Adaptabilidad y

Instruccional (DI)

de aprendizaje efectivos y eficientes
mediante planificacion,
implementacion y evaluacion de
actividades educativas

(Ayala et al., 2021).

aplicabilidad a diversos
contextos y necesidades de
los estudiantes, superando
limitaciones de
escalabilidad y flexibilidad

en la enseflanza.

Tabla 13 Teorias del Aprendizaje
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6.2. Discusion de encuesta sobre el uso de RA en la Educacién

Los resultados de la encuesta sobre el uso de la RA en Instituciones Educativas reflejan
una situacion en la que el potencial de esta tecnologia aun no ha sido completamente
explorado. A pesar de que solo una minoria de docentes 8.3% utiliza actualmente la RA en el
aula, existe un claro interés y percepcion positiva hacia su implementacién. Se destaca el
papel de la RA en mejorar la motivacion de los estudiantes, asi como en enriquecer las
experiencias de aprendizaje. Sin embargo, los desafios persisten, principalmente en términos
de la falta de capacitacion de los docentes, lo que subraya la necesidad de programas de

formacioén continua para maximizar el uso efectivo de esta herramienta.

Aunque la mayoria de los docentes consideran que la RA es una herramienta efectiva
para el aprendizaje, la falta de recursos tecnoldgicos y el costo de los dispositivos y
aplicaciones siguen siendo preocupaciones significativas. A pesar de estos obstaculos, el
hecho de que haya un interés considerable en expandir y mejorar el uso de la RA en el futuro
sugiere un camino prometedor hacia una integracion mas amplia de esta tecnologia en los
entornos educativos. Con un enfoque en la capacitacion docente y la superacion de barreras
financieras, la RA tiene el potencial de transformar la forma en que se ensefia y se aprende
en las instituciones educativas, ofreciendo experiencias mas inmersivas y estimulantes para

los estudiantes.

6.3. Contribuciones, limitaciones y recomendaciones

Los hallazgos de la revision sistemética de la literatura sobre el uso de la RA en
entornos educativos revelan un panorama complejo y prometedor. Al analizar tanto las
oportunidades como los desafios que esta tecnologia presenta, se exponen aspectos clave
que guiaran el desarrollo futuro de la integracion de la RA en la educacién. En este hilo, es
crucial identificar las contribuciones significativas (Figura 23), asi como las limitaciones
evidenciadas por los estudios revisados (Figura 24), con el fin de formular recomendaciones

RA aumentada en el &mbito educativo (Figura 25)..



Mejora del Compromiso y la Motivacién

Puede conducir a un
aprendizaje mas efectivo y
significativo.

Personalizacion del Aprendizaje

equitativo.

<

Costo y Acceso

Contribuye a atender las
necesidades individuales
de los estudiantes,

promoviendo asi un
aprendizaje mas inclusivo y

La implementacién
colaborativa de la RA,
especialmente en el
contexto del Aprendizaje
Basado en Problemas
(ABP), fomenta el
desarrollo de habilidades
de pensamiento critico y
creativo, preparandolos
mejor para enfrentar

desafios del mundo real.
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Estimulacion del Pensamiento Critico y Creativo

Experiencias de
Aprendizaje Inmersivas

Mejora la retencion de
conocimientos y
habilidades, asi como la
motivacién y el
compromiso de los
estudiantes con el proceso
educativo.

llustracion 23 Contribuciones significativos acerca del uso de RA

La
implementacion
de la RA puede
ser costosa.
limitando su
adopciény
beneficio para
todos los
estudiantes

.7

Integracion Pedagdgica

Basar la
integracién de la
RAenla
educacién en
principios
pedagdgicos
sdlidos,
evitando su uso
meramente
superficial sin
un propoésito
educativo claro.

.z

Formacion Docente

La falta de
capacitacion
adecuada del
personal
docente en el
uso efectivo de
la RA puede
obstaculizar su
integracion
exitosa en
entornos
educativos

llustracion 24 Limitaciones evidenciadas en estudios revisados



Investigacion

Pedagogica

Como la RA puede
ser utilizada de
manera efectiva
para mejorar los

procesos de

ensefianza y
aprendizaje en
diferentes
contextos
educativos y
disciplinas

Evaluacion
del Impacto

Se requiere mas
investigacion para
evaluar el impacto

pedagdgico de la

RAenel
aprendizaje de los
estudiantes,
utilizando
metodologias de
evaluacién
apropiadas que
capturen tanto los
aspectos
cuantitativos como
cualitativos del
aprendizaje en
entornos de RA

Formacion
Docente

Es importante
investigar y
desarrollar

programas de

formacién docente
efectivos que
preparen a los
educadores para
integrar la RA de
manera
significativa en sus
practicas
educativas

Accesibilidad

y Equidad

Se necesita
investigacion
adicional para

abordar los

desafios de

accesibilidad y
equidad

relacionados con la
implementacién de
la RA en entornos

educativos,
especialmente en
comunidades con
recursos limitados
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Desarrollo
Tecnoldgico

Se debe continuar
investigando y
desarrollando

nuevas
herramientas y
aplicaciones de RA
que sean
accesibles,
escalables y
adecuadas para su
uso en entornos
educativos.

llustracion 25 Recomendaciones que impulsen investigaciones futuras
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7. Conclusiones

La investigacion resalta el uso de la RA en la educacion, abordando sus atributos,
componentes de hardware y software necesarios, asi como su funcién como herramienta
educativa integrada a través de diversas estrategias pedagogicas. Se llevé a cabo una
revision sistematica de la literatura sobre el tema siguiendo las directrices originales
propuestas por Kitchenham, destacando tanto las oportunidades como los desafios asociados

con el uso de la RA en entornos educativos.

Entre las oportunidades, se mencionan varios beneficios pedagégicos, como la mejora
de la participacion, compromiso, motivacién y comprension de los estudiantes (Althewaynee
& Hussein, 2022; Bhebhe et al., 2023; Dimitrova, 2022; Frank & Kapila, 2017; Kirte, 2022;
Masmuzidin et al., 2022; Petrovych et al., 2023; See et al., 2023), asi como el desarrollo del
pensamiento critico y habilidades de colaboracién (Bhebhe et al., 2023; Kirte, 2022;
Masalimova et al., 2023; Midak et al., 2019; Sulisworo et al., 2021). Se destaca que la RA
puede apoyar el aprendizaje personalizado y adaptativo (Kirte, 2022; Topol, 2021), estimular
el pensamiento critico y creativo (Kirte, 2022; Masalimova et al., 2023; Midak et al., 2019;
Sulisworo et al., 2021), y enriquecer el aprendizaje experiencial al proporcionar entornos

interactivos e inmersivos (Gleason & Rubio, 2020).

Sin embargo, existen desafios significativos en la integracion de la RA en instituciones
educativas, especialmente desde una perspectiva pedagoégica (Bellido et al., 2022; Ullah et
al., 2016). Estos desafios incluyen la necesidad de abordar cémo la tecnologia puede mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje activo (Amores et al., 2022; Bhebhe et al., 2023;
Hajirasouli & Banihashemi, 2022a; Jung, Nguyen, Piscarac, et al., 2020; Kirte, 2022; Topol,
2021), asi como la capacitacién adecuada del personal docente en el uso efectivo de la RA
(Amanatidis, 2022; Amores et al., 2022). La brecha de habilidades y conocimientos entre los
educadores y la tecnologia emergente, junto con la falta de recursos y acceso a la tecnologia,

se destacan como obstaculos importantes para la formacion docente en el uso de la RA.

En propuestas de RA a nivel mundial, se observan patrones notables en la distribucion
geografica de la investigacion, con paises como Indonesia, Estados Unidos, Espafia, Turquia,
Ucrania y el Reino Unido destacandose como epicentros en este campo. El andlisis de
tendencias muestra un aumento significativo en el nimero de estudios de RA en educacion a
nivel mundial, con un punto de inflexion en 2019 que marca un incremento exponencial.
Ademads, la cantidad de citas bibliograficas entre varios trabajos de investigacion, destacan la

interconexion y el impacto del conocimiento en este campo.
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En la investigacion de Aguirre et al. (2020) donde analiza el uso de la RA en la
educacion en Ecuador, revela que la falta de conocimiento es el principal obstaculo para su
adopcion, seguido por la falta de equipos tecnolégicos y acceso limitado a internet. Se
destacan varios estudios sobre el tema en el pais, incluyendo propuestas para ensefiar
vocabulario en inglés a nifios de preescolar (Tasipanta et al., 2021), mejorar el aprendizaje
de colores, pronombres y ndmeros en edades tempranas Paredes (2023), y desarrollar
habilidades de razonamiento espacial en estudiantes de bachillerato Guayta et al. (2018).
También se investiga la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad de la RA en su
aprendizaje Pimentel Elbert et al. (2023), asi como su adaptabilidad a esta tecnologia.
Ademads, se proponen herramientas didacticas basadas en RA para mejorar el aprendizaje en
diversas areas, como matematicas, fisica y ciencias naturales Constante et al. (2019). Estos
estudios resaltan la importancia de la actualizacién docente y la integracion de tecnologias
emergentes en el sistema educativo ecuatoriano para promover un aprendizaje mas

significativo y efectivo.

Se realiz6 una encuesta dirigida a docentes y directivos de instituciones educativas en
la provincia del Azuay, especificamente en el Cantén Cuenca, con el objetivo de comprender

el estado actual de la adopcion de la RA en el aula.

Los resultados revelaron que solo el 8.33% de los encuestados utilizan la RA en sus
clases, lo que indica una baja tasa de adopcién de esta tecnologia en la regién. Se
identificaron varios factores que podrian contribuir a esta baja prevalencia, como la falta de
recursos tecnolégicos adecuados y la limitada capacitacion del personal docente en el uso de
estas herramientas.

Se sugiere la implementacion de programas de capacitacion y sensibilizaciéon para docentes
y directivos, asi como la creacion de politicas institucionales que fomenten la integracion de
la RA en el curriculo escolar. Ademas, se recomienda realizar mas investigaciones para
comprender mejor las barreras y facilitadores para la adopcién de la RA en el contexto
educativo del Azuay, y se propone promover alianzas entre instituciones educativas y
empresas tecnologicas para facilitar el acceso a recursos y la implementacion de proyectos

piloto de RA en las aulas.
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Systematic Review =
Google (Mat Sa’'ud
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Scholar et al., 2022) | Augmented ) ] .
3 Reality Applications in Primary and Secondary https://DOI: 10.3897/jucs. 76535 1 4
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74 Scholar etal, 2022) Augmented Reality in Surgery A Scoping Review gggs.//dm.orq/10.3390/ap012146 0 0
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Revisidn sistemética de la literatura
Nro | Biblioteca Referencia Afio Idioma | Titulo de laobra Doi
Playable experiences through technologies: opportunities s
1 g/\clﬁa?qgfa (S(;%S;)al" 2023 Inglés | and challenges for teaching simulation learning and gttps./ldm.orq/10.28945/512
extended reality solution creation =
. The Science Teachers’ Optimism Response to the Use of .
Web of (Sulisworo . o : https://doi.org/10.1155/2021/
2 Science etal, 2021) 2021 Inglés :\g;rjl;er-Based Augmented Reality in the Global Warming 7264230
3 Hinar (Paigude, 2019 nalés A Sqrve;y on the_Effectiveness of Hololens and Augmented http://doi.org/10.22214fiirase
y 2019) g Reality in Education 1.2019.1050
_ _ ) Scope of Augmented Reality in Education https://doi.org/10.22214/ijras
4 Hinary (Momin, 2022) 2022 Inglés ot.2022 41769
Using Microsoft HoloLens to improve memory recall in
. (Chenetal., . anatomy and physiology: A pilot study to examine the | https://doi.org/10.18785/jetd
5 Hinary 2019) 2019 Inglés efficacy of using augmented reality in education e.1201.02
) (TURHAN ] A content analysis of studies published in the field of https://doi.org/10.31681/jetol.
6 Hinary et al., 2022) 2022 Inglés | augmented reality in education 925340
- Augmented Reality in Education and Educational Games- s
7 Hinary (Amzez)r;azt)ldls, 2022 Inglés | Implementation and Evaluation: A Focused Literature ritltggs//dm.orq/10.29333/cac/
Review =
Use of Augmented Reality in educational applications over idai
8 Hinary (Topol, 2021) 2021 Polaco | the last few vears https://doi.org/10.14746/se.2
y 021.62.3
_ (Fernandes ] Augmented reality in education for people who are deaf or | hns-//doi.org/10.1007/s102
9 Hinary et al., 2023) 2023 Inglés | hard of hearing: a systematic literature review 09-023-00994-7
. (Ansari et al., .| Virtual and Augmented Reality in Education https://doi.org/10.22364/bjmc
10 Hinary 2023) 2023 Inglés 019.7.2.07
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https://doi.org/10.14746/se.2021.62.3
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(Amores et al.,

Influence of motivation and academic performance in the use

https://doi.org/10.3389/fpsyaq.

11 Hinary 2022) 2022 Inglés | of Aug_mented Reallty_m ed_ucauon. A systematic review in 2022 1011409
education. A systematic review e
_ (Asatryan et al., ) Augmented reality in education for children with special | hns://doi.org/10.24234/se.v
12 Hinary 2023) 2023 Inglés | needs 6i1.304
. Teachers’ Views on Integrating Augmented Reality in i . )
13 Hinary (Perifanou 2022 Inglés | Education: Needs, Opportunities, Challenges and hitps://doi.org/10.3390/fi150
etal., 2022) ) 10020
Recommendations
An Overview of Twenty-Five Years of Augmented Reality in Idai ;
14 Hinary (Garzén, 2021) 2021 Inglés Education ?ggg.;/dm.orq/10.3390/mt|50
] (Buchner & ) Media comparison studies dominate comparative research | wins://doi.org/10.1016/j.com
15 Hinary Kerres, 2023) 2023 Inglés | on augmented reality in education pedu.2022.104711
EBSCO Aplicacion movil de realidad aumentada para la ensefianza . .
16 Research (Solano etal., 2015 Espafiol | de la clasificacién de los seres vivos a nifios de tercer grado _http./ /ld_x.d0|.or_q/ 10.14483/ud
Databases 2015) istrital.jour.reving.2015.1.a05
EBSCO Potenciacién de los aprendizajes de las ciencias naturales
(Mendoza, o utilizando la realidad aumentada como estrategia didactica | https://doi.org/10.14482/zp.3
17 Research 2021 Espanol
Databases 2021) 5.371.302
EBSCO Uso de la realidad aumentada en la ensefianza-aprendizaje s .
18 Research (Arra;:era etal., 2021 Espafiol | de Ciencias hj[tps.//d0|.orq/10.16925/|n.v1
018) 4i24.2155
Databases Naturales
EBSCO The use of augmented reality games in education: a review .
(Koutromanos . ; http://dx.doi.org/10.1080/095
19 [I)?aetztlﬁrscehs etal., 2015) 2015 Inglés | of the Literatura 53987 2015 1125988
EBSCO . Tendencias globales en el uso de la realidad aumentada en i .
20 Research (Lledo etal., 2022 Espafiol | la educacion: estructura intelectual, social y conceptual https://doi.org/10.6018/rie.46
Databases 2022) 4491
EBSCO Applying Augmented Reality using mobile devices to i
21 Research (Campos etal,, 2021 Inglés | safeguard the Nahuat language https://doi.org/10.23919/CIS

Databases

2021)

T152073.2021.9476322
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https://doi.org/10.3390/mti5070037
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2022.104711
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EBSCO (Jung, Nguyen, PalmitoAR: The Last Battle of the U.S. Civil War Reenacted . . _
22 Research Yoo, et al., 2020 Inglés | Using Augmented Reality http://dx.doi.0rg/10.3390/jgid
Databases 2020) 020075
EBSCO Open AR-Sandbox: A haptic interface for geoscience .
23 Research (thallrgggg 2022 Inglés | education and Outreach 2222'/1“0"Orq/10'1130/GESO
Databases etal, ) =
EBSCO . Integration of mobile augmented reality (MAR) applications . .
24 Research (Cezllgzeg[)al., 2020 Inglés | into biology laboratory: Anatomic structure of the heart Ctztg./zlggédm.orq/lo.25304/r|t.
Databases -
Google (Masalimova ] Bibl'iomef[ric analysis of augmented reality in education and https://doi.oraq/10.30935/0jcm
25 Scholar etal, 2023) | 2023 | Inglés | social science 113018
o6 Google (Apaydinli, 0023 nal Content analys_is of music education studies related to http://doi.org/10.31681/jetol.
Scholar 2023) ngles | augmented reality technology 1243501
. The bibliometric analysis of the augmented reality research s .
27 SGShO(g!; ((la\ilzfallzrgg\é;\ 2023 Inglés | carried out with the experimental method published in Zttlplségcitil(.)orqllo.17718/t0|d
" scopus between 2012-2022 E—
Google (Amores et al., ) Influence of motlvat!on_and academlc performanpe in t_he Use | hitps://doi.orq/10.3389/fpsyd.
28 Scholar 2022) 2022 Inglés | of Augmented Reality in education . A systematic review 2022.1011409
Goodl (Hajirasouli & Augmented reality in architecture and construction H Jdoi ora/10.1186/s412
oogle i - ; education: state of the field and opportunities ttps://dol.org/10. S
29 Scholar Banz'ggszgim" 2022 Ingles 39-022-00343-9
Google (Mat Sa’'ud ] A structu_red reyiew of mo_bile augmented Reality for https://DOI:10.35631/IIMOE.
30 Scholar etal,, 2023) 2023 Inglés | Janguage instruction and learning 519006
. Interactive, Collaborative and Multi-user Augmented Reality . . .
31 SGcOhOoglfr (Masznoezrlzt)at al., 2022 Inglés | Applications in Primary and Secondary Education. A ggps.//DOI.10.3897/|ucs.765
Systematic Review =
Google (Althewaynee A systematic review of using augmented reality in tourism hitos:/DOI:10. 17605/0SE IO
i 4 between 2017 and 2021 : LU, :
32 Scholar & Hussein, 2022 Inglés IDFATZ

2022)
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33

Google
Scholar

(Masmuzidin
etal., 2022)

2022

Inglés

A Systematic Review of Augmented Reality Design for
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16i17.31837
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Anexo 3 (Beneficios pedagogicos)

Pl 1.- ¢ Cuales son los beneficios pedagdgicos de la RA en entornos educativos?

Tabla Beneficios pedagdgicos de la RA

Nro Biblioteca | Referencia Respuestas

1 (See et al., 2023) | Experiencias de aprendizaje inclusivas y accesibles

2 Visualizacién inmersiva e interactiva de conceptos complejos

3 %/z?e%c?; Mejora la participacion y la motivacién de los estudiantes en el proceso de aprendizaje

4 (Sulisworo et al., | Enriquece el aprendizaje de las ciencias con actividades mas profundas y completas.

5 2021) Mejora el pensamiento critico y las habilidades de colaboracion

6 (Paigude, 2019) Mejora el entusiasmo, la concentracion, la motivacion y el aprendizaje colaborativo de los estudiantes.
7 Mejora la retencion del conocimiento y el entusiasmo en las actividades de aprendizaje

8 Permite experiencias de aprendizaje interactivas y manipulables

9 Facilita la visualizacion de conceptos complejos a través de objetos virtuales y animaciones
10 Apoya el aprendizaje practico mediante el reconocimiento y el control de gestos.

11 (Kirte, 2022) Hace que la experiencia educativa sea mas dinamica, efectiva y significativa

12 _ Permite a los estudiantes sumergirse en experiencias realistas.

13 Hinary Mejora la comprensién de las materias por parte de los estudiantes

14 Apoya el aprendizaje interactivo y préctico.

15 Proporciona una forma visual e interactiva de explorar conceptos complejos.

16 compromiso y la motivacion de los estudiantes.

17 Ofrece oportunidades para un aprendizaje personalizado y adaptativo.

18 Facilita la retroalimentacion y la evaluacién en tiempo real

19 Integra con dispositivos moviles para aprender en cualquier momento y lugar.
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20

21

Tiene el potencial de mejorar los resultados del aprendizaje y la retencién del conocimiento

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

(Dimitrova, 2022)

La RA mejora la participacion y la motivacion de los estudiantes en el aprendizaje.

Proporciona experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

La tecnologia RA permite un aprendizaje practico y experimental.

Mejora la comprensién y la retencién de conceptos complejos por parte de los estudiantes.

La RA mejora la colaboracion y la comunicacion entre los estudiantes.

Se puede utilizar para excursiones virtuales y simulaciones.

La RA promueve la creatividad y las habilidades de resolucién de problemas en los estudiantes.

Personaliza el aprendizaje adaptandose a las necesidades individuales de los estudiantes.

La tecnologia RA se puede utilizar con fines de evaluacién y retroalimentacion.

Prepara a los estudiantes para las habilidades digitales y tecnolégicas

32

33

34

35

36

(Momin, 2022)

Proporciona una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y agradable para los estudiantes.

Ayuda a los estudiantes a aprender temas complejos facilmente a través de modelos 3D interactivos.

Aumenta el interés y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje.

Ayuda a los profesores a explicar los conceptos con referencias visuales

Se puede utilizar para crear experiencias de aprendizaje personalizadas y personalizadas.

37

38

39

40

41

42

43

a4

(Ansari et al., Sustituye textos impresos, modelos tangibles, pésteres, manuales, etc.
2023) Ofrece recursos de aprendizaje asequibles y practicos.

Aumenta la participacion y el interés de los estudiantes.

Crea una mejor version de la realidad.

Utiliza teléfonos inteligentes y gafas de RA para estudiar.
(Sayyada et al., Hace que el proceso de aprendizaje sea mas activo, efectivo y significativo.
2022)

Mejora la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje.

Promueve experiencias interactivas tanto dentro como fuera del aula.

Proporciona experiencias naturales al usuario.
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45

46

Aumenta el compromiso y la motivacién de los estudiantes.

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

(Midak et al., Mejora la memorizacién mediante la reproduccion interactiva de informacion en 3D.
2019) Explicacion rapida y comprensible de la teoria por parte de profesores contemporaneos.
Aumenta la capacidad de demostracién del material de estudio.
Mejora el pensamiento critico y la motivacion para estudiar.
Desarrolla habilidades para el desempefio experimental.
(Chen et al., La realidad aumentada mejora la calidad educativa.
2?;9 ZS(z)igg)ada Las aplicaciones de realidad aumentada como The Magic Book y The DeHar Book han demostrado su éxito.
La realidad aumentada mejora las habilidades espaciales, el conocimiento del sistema solar y el aprendizaje de la
geometria.
La tecnologia AR se puede utilizar para ensefiar conceptos de bajo nivel.
La realidad aumentada proporciona una visualizacién del cerebro mediante enfoques de realidad virtual.
La realidad aumentada ofrece portabilidad, flexibilidad y beneficios de ahorro de costos.
La adopcién de la AR en entornos académicos es limitada debido a las limitaciones de financiacion y comprension
(Chenetal., La RA mejora la memoria y las experiencias de aprendizaje en la educacion.
2?;9; \2/\(/)2II2r)nann Permite un entorno de aprendizaje mas activo y cinestésico.
Crea una experiencia de aprendizaje mas positiva y realista.
Tiene el potencial de mejorar la autoeficacia y reducir la ansiedad ante los examenes.
Se puede aplicar a diversas materias, como la anatomia y la quimica.
(Amanatidis, Las tecnologias de RA mejoran los conocimientos y habilidades de los estudiantes.
2?62“2 -ZréJZF;;AN Es particularmente eficaz para aprender informacién compleja.

Se puede utilizar en varios niveles en entornos educativos.

Se usa ampliamente en el campo de la educacion cientifica.

También se utiliza en tecnologias informaticas, matematicas e idiomas extranjeros

Mejor rendimiento en el aprendizaje y motivacion
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69

70

71

72

73

74

(Amanatidis,
2022)

Entorno de estudio grafico y virtual atractivo

Interaccion auténtica con el sujeto

Participacion activa de los estudiantes

Mejora de la correlacién perceptiva y la interaccion lidica

Actitudes positivas hacia las herramientas de RA y las aplicaciones educativas

75

76

77

78

79

80

Mejor rendimiento en el aprendizaje y motivacion

Entorno de estudio grafico y virtual atractivo

Interaccion auténtica con el sujeto

Participacién activa de los estudiantes

Mejora de la correlacion perceptiva y la interaccion lidica

Actitudes positivas hacia las herramientas de RA y las aplicaciones educativas

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

Mejora la participacion y la motivacién de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Proporciona experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

Facilita la visualizacion y la comprension de conceptos complejos.

Promueve el aprendizaje activo y practico.

Apoya el aprendizaje personalizado y adaptativo.

Permite la retroalimentacién y la evaluacion en tiempo real.

Mejora la colaboracién y la comunicacion entre los estudiantes.

Prepara a los estudiantes para los futuros avances tecnoldgicos y habilidades digitales.

Aumenta la retencion y el recuerdo de la informacion.

Hace que el aprendizaje sea mas agradable y divertido.

91

92

93

Impactos positivos en la motivacion, la interaccion y el aprendizaje de los estudiantes.

Mejora de las habilidades de lectura y escritura.

Aumento de las habilidades matematicas operativas basicas.

Mejores puntajes académicos en la educacién superior.
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94

95

96

Facilita la visualizacion de conceptos complejos en materias como ciencias y matematicas.

Ayuda a visualizar atomos, moléculas y reacciones en quimica y fisica. - Facil de usar y mejora la vista espacial.

Atractivo facilita la comprension y visualizacion de las imagenes.

97

98

99

100

101

(Villagran-
Vizcarra et al.,
2023)

Mejora el compromiso y la motivacién de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Mejora la visualizacion y la comprension de conceptos complejos.

Facilita experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

Brinda oportunidades para el aprendizaje practico y experimental.

Apoya los enfoques de aprendizaje personalizados y adaptativos.

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

(Ansari et al., Permite a los alumnos ver e interactuar con el entorno de aprendizaje
2023) Mejora la retencién de la memoria al combinar informacion visual y auditiva
Proporciona una experiencia de aprendizaje movil e inmersiva
Ofrece la posibilidad de crear contenido educativo interactivo y atractivo
(Amores- Mejora la comprensién de los conceptos mediante la interaccién y la visualizacion de la informacion.

Valencia et al.,
2022)

Promueve el aprendizaje activo y el aprendizaje autbnomo.

Crea escenarios de aprendizaje atractivos y motivadores.

Mejora el rendimiento académico y el interés de los estudiantes.

Permite la creacion de entornos virtuales de aprendizaje y contenido préctico.

Ayuda a equiparar la competencia digital de los estudiantes independientemente del género.

112

113

114

115

116

(Asatryan et al.,
2023)

Mejora las experiencias de aprendizaje de los nifios con necesidades especiales

Proporciona un entorno de aprendizaje mas atractivo e interactivo

Mejora la atencion y el compromiso en los nifios con TDAH

Mejora la conciencia espacial en nifios con discapacidades visuales

Crea una experiencia de aprendizaje inmersiva y memorable

117

118

(Perifanou et al.,
2022)

Involucra a diferentes tipos de alumnos

Facilita la presentacion de sus propias ideas por parte de los estudiantes
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119 Permite la interaccion con objetos 3D

120 Mejora la comprensién de conceptos complejos

121 Mejora la visualizacién de conceptos dificiles

122 Permite un aprendizaje experiencial y auténtico

123 Apoya el aprendizaje situado

124 Permite aprender en cualquier momento y lugar

125 (Garzén, 2021) Proporciona beneficios de aprendizaje, motivacion, disfrute y autonomia a los alumnos.

126 Enriquece los contextos educativos y mejora las experiencias educativas.

127 Se implementa con éxito en diferentes niveles y campos de la educacion.

128 Mejora la educacion para personas con necesidades especiales y brinda accesibilidad a los estudiantes

discapacitados.

129 (Chang et al., La tecnologia RA ha beneficiado los tres resultados del aprendizaje: la respuesta, el conocimiento y la habilidad, y
2022) el rendimiento.

130 Un mayor tamafio medio del efecto en el resultado del rendimiento.

131 La RA se utiliza para los idiomas o los estudios sociales asociados a respuestas mas positivas de los alumnos.

132 El uso de la visualizacién 3D en la RA requiere un disefio y una evaluacion cuidadosos.

133 (Buchner & Las investigaciones muestran que la RA es eficaz en la educacion.

134 Kerres, 2023) Puede cambiar radicalmente la forma en que se produce el aprendizaje.

135 La instruccién de RA bien disefiada puede ser efectiva y atractiva.

136 No es necesario comparar los beneficios de aprendizaje de los diferentes medios.

137 Los estudios comparativos de medios son defectuosos desde una perspectiva metodolégica

138 (Solano et al., Aumenta y acelera la capacidad de trabajo de los estudiantes.

139 2015) Proporciona acceso a fendmenos que de otro modo serian dificiles o imposibles de observar.

140 Ebsco Facilita la experimentacién al proporcionar una retroalimentacién visual inmediata.

141 Centra la atencion de los estudiantes en aspectos menos obvios y resalta los conceptos abstractos.

142 Promueve el aprendizaje colaborativo y autorregulado.
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143 Aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

144 (Arracera et al., Apoya la conservacion de los sitios naturales.

145 2018) Proporciona una herramienta valiosa para ensefiar la conservacion de sitios naturales.

146 Permite a los estudiantes asi la informacién de manera efectiva a través de animaciones y contenido interactivo.
147 (Ullah et al., La RA proporciona un aprendizaje a su propio ritmo para la exploracion individual.

148 2016) Afaden informacion adicional a los entornos de ensefianza.

149 Es mas divertida y atrae a los estudiantes.

150 Los diferentes métodos de interaccién en la RA incluyen el toque directo y el reconocimiento de gestos.
151 (Hsie & Lee, Mejora la experiencia de aprendizaje mediante la combinacion de objetos virtuales y escenas de realidad
152 2008) Proporciona diferentes tipos de estimulacion del aprendizaje.

153 Apoya la educacién tradicional para lograr un propdsito de aprendizaje basado en la interaccién humano
154 Computadora

155 Hace que el aprendizaje sea mas divertido e interactivo para los estudiantes.

156 Enriquece el contenido de aprendizaje y crea nuevas oportunidades de aprendizaje interactivo

157 (Frank & Mejora las interacciones con los bancos de pruebas de laboratorio

158 Kapila, 2017) Promueve la participacion de los alumnos y la visualizacion de los conceptos

159 Mejora la rentabilidad y la portabilidad de los laboratorios practicos

160 Proporciona experiencias inmersivas de realidad mixta

161 Involucra y motiva mejor a los alumnos

162 Integra dispositivos moviles para ofrecer experiencias de aprendizaje integrales

163 (Koutromanos Resultados positivos en relacion con el aprendizaje de los estudiantes

164 etal., 2015) Mejora los objetivos pedagdgicos

165 Se puede utilizar en la educacion primaria y secundaria

166 Se puede utilizar en entornos de aprendizaje formales e informales

167 Se puede utilizar en materias como las ciencias naturales
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168 Se puede usar con dispositivos moviles como teléfonos mdviles y tabletas

169 (Lledo et al., La RA en la educacién proporciona una experiencia de aprendizaje mas atractiva e interactiva.
170 2022) Ayuda a los estudiantes a visualizar conceptos complejos ya mejorar su comprension.

171 Mejora la motivacion y el interés de los estudiantes por aprender.

172 Apoya los enfoques de aprendizaje personalizados y adaptativos.

173 Se puede utilizar para satisfacer las necesidades especificas de apoyo educativo de los estudiantes.
174 (Jung, Nguyen, Incluye un componente de RA para la educacion cultural.

175 gészc(%rac, etal, El componente RA permite a los usuarios experimentar lugares patrimoniales en un entorno de realidad mixta.
176 El uso de la aplicacién RA mejoraria la comprension de la isla de Jeju.

177 Mejora la eficacia en el aprendizaje de conocimientos culturales.

178 Aumenta el interés por los eventos culturales.

179 La RA mejora el compromiso y la motivacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
180 Proporciona experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

181 Mejora la retencién y comprension de conceptos complejos.

182 Permite el aprendizaje practico y experiencial.

183 Proporciona una forma intuitiva de observar los campos de batalla histéricos

184 Permite a los espectadores experimentar eventos historicos sin estar presentes en el sitio

185 Complementa el trabajo existente y proporciona una experiencia perfecta para los espectadores
186 Mejora el aprendizaje sobre los campos de batalla y las recreaciones

187 (Titchiev et al., Involucra a los estudiantes en una experiencia de aprendizaje novedosa e inmersiva.

188 2023) Mejora el aprendizaje alineandose con los estilos de aprendizaje VAK.

189 Proporciona herramientas educativas personalizadas e interactivas.

190 Ofrece accesibilidad a los usuarios comunes.

191 Soporta navegacion y orientacion para pasajeros

192 La RA mejora el aprendizaje al superponer contenido digital sobre caracteristicas reales.
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193 (Wellmann et al., | Las zonas de pruebas AR permiten la interaccion haptica con el contenido.

194 2022) Proporciona una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y atractiva.

195 Permite la visualizacién de conceptos complejos de forma comprensible.

196 Se puede utilizar para simulaciones interactivas y experimentos en educacion.

197 (Celik et al., La integracién de aplicaciones MAR ayuda a comprender mejores conceptos complejos.

198 2020) Desarrolla habilidades de procesos cientificos como observacidn, inferencia y prediccion.

199 Presenta las aplicaciones MAR y su integracioén en la vida diaria.

200 (Bellido et al., La realidad aumentada complementa o combina entornos reales y digitales.

201 2022) La realidad aumentada mejora la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes.

202 La AR proporciona précticas pedagdégicas basadas en la evidencia y procedimientos de disefio innovadores

203 (Masalimova Compromiso, motivacién y mejora de los resultados de aprendizaje.

204 etal., 2023) Aumento del éxito académico en diversas materias.

205 Utilizado por una amplia gama de participantes, desde preescolar hasta posgrado.

206 Mejora el pensamiento critico, la alfabetizacién, la astronomia, las matematicas y la educacién cientifica.

207 Proporciona experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

208 Google (Apaydinli, 2023) | Mayor motivacion y disfrute en el aprendizaje en comparacion con los métodos tradicionales.

209 Scholar Capacidades de autoaprendizaje mejoradas.

210 Enfoques basados en juegos e interaccion con graficos 3D para motivarse.

211 Potencial para mejorar los niveles de creatividad de los estudiantes.

212 Centrarse en la educacioén instrumental, especialmente en el piano y la guitarra.

213 Posibilidad de desarrollar aplicaciones para estudiantes de nivel intermedio y avanzado.

214 Las investigaciones futuras pueden explorar areas como la teoria musical, las cuerdas, los instrumentos de viento
y el entrenamiento vocal.

215 (Masalimova La tecnologia AR tiene un potencial significativo para los educadores y los estudiantes.

216 etal., 2023) Mejora las experiencias de aprendizaje al proporcionar contenido interactivo e inmersivo.
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217

218

219

220

221

222

223

224

225

Mejora el compromiso y la motivacién en el proceso de aprendizaje.

La realidad aumentada puede facilitar la comprension de conceptos complejos a través de visualizaciones.

Permite oportunidades de aprendizaje practico y experiencial.

La realidad aumentada puede personalizar el aprendizaje adaptdndose a las necesidades y preferencias
individuales.

Promueve la colaboracién y la interaccién entre los estudiantes.

La realidad aumentada puede cerrar la brecha entre el conocimiento teérico y las aplicaciones del mundo real.

Puede mejorar la creatividad y las habilidades de pensamiento critico.

La tecnologia AR puede hacer que el aprendizaje sea mas agradable y divertido.

226

227

228

(Amores et al.,
2022)

Mejora la comprensién de los contenidos reales

Promueve el aprendizaje activo y productivo

Crea escenarios de aprendizaje seguros

229

230

231

232

233

234

235

236

237

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)

Permite a los estudiantes desarrollar conocimientos durante sus experiencias de aprendizaje

Mejora el aprendizaje experiencial al adoptar un enfoque centrado en el estudiante

Soporta diversos modos de comunicacion y colaboracion

Se integra con otras tecnologias, como el BIM basado en realidad aumentada y la computacion en nube

Aumenta la motivacion de aprendizaje de los estudiantes

Proporciona una ensefianza y un aprendizaje atractivos y motivadores mediante contenidos inmersivos

Promueve la participacion activa de los estudiantes y crea un entorno de aprendizaje efectivo

Aisla a los estudiantes de las distracciones del entorno fisico

Mejora las habilidades sociales de los estudiantes a través de una mejor comunicacion y colaboracién.

238

239

240

(Bhebhe et al.,
2023)

Mejora la participacion y la motivacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Proporciona experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.

Facilita la visualizacion y la comprension de conceptos complejos.

Promueve el aprendizaje activo y practico.
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241 Apoya los enfoques de aprendizaje personalizados y adaptativos.

242 Permite oportunidades de aprendizaje remoto y a distancia.

243 Mejora la colaboracion y la comunicacion entre estudiantes y profesores.

244 Apoya el desarrollo del pensamiento critico y las habilidades de resolucién de problemas.

245 Aumenta la retencion de estudiantes y la retencién de conocimientos.

246 Prepara a los estudiantes para postularse en el mundo real y para carreras futuras.

247 (Mat Sa'ud et al., | La integracién de aplicaciones de AR mejora las experiencias de aprendizaje en la educacion.
248 2023) La tecnologia AR es una herramienta educativa potencial para la ensefianza y el aprendizaje de idiomas.
249 Las aplicaciones de realidad aumentada pueden motivar e involucrar a los estudia

250 (Hajirasouli & Vincular los mundos virtual y real

251 Banihashemi, Involucrar a los estudiantes en contextos del mundo real

252 2022a) Sustituir los métodos de ensefianza tradicionales

253 Hay varios tipos de tecnologias de AR disponibles

254 Aumentar parametros como animaciones, videos, modelos 3D, etc.

255 Plataformas, interfaces y herramientas para el desarrollo de AR

256 Mejorar el rendimiento académico y los procesos de aprendizaje

257 Mejorar las habilidades criticas y las habilidades sociales

258 Crear entornos de aprendizaje entretenidos y atractivos

259 Mejorar las habilidades espaciales y gréficas en la educacién arquitectonica

260 (Masneri et al., Fomenta la participacién de los estudiantes y minimiza el tiempo de aprendizaje.

261 2022) Mejora la visualizacion y la animacion de las materias STEM.

262 Facilita las experiencias de aprendizaje colaborativas y multiusuario.

263 Mejora las habilidades y las calificaciones de los nifios con discapacidades mentales o del desarrollo.
264 Aumenta la motivacion para el trabajo colaborativo.

265 Proporciona una alternativa rentable al hardware caro, como los ordenadores portatiles y los proyectores.
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266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

(Althewaynee Mejora la participacion de los estudiantes en el patrimonio del campus.
& Hussein, Mejora la experiencia del usuario en un museo de RA basado en la web.
2022) Apoya la conservacion del patrimonio cultural a través de la RA movil.
(Masmuzidin Mejora el rendimiento y la motivacion de los estudiantes

et al., 2022)

Facilita el aprendizaje

Aumenta el interés de los estudiantes por las lecciones

Mejora la participacion en el aprendizaje

Desarrolla actitudes positivas

Mejora las habilidades Espaciales

Facilita el aprendizaje cooperativo

Hace que el aprendizaje sea divertido

Disminuye la carga cognitiva
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Anexo 4 (Desafios y obstaculos)

Pl 2.- ¢ Cuales son los desafios y obstaculos asociados con la integracién de la RA en instituciones educativas?

Tabla Desafios y obstaculos de la RA

Nro Biblioteca |Referencia Respuestas
1 El seguimiento sin marcadores requiere dispositivos moviles de alta gama.
(See et al., 2023) = - - 3 . " -
2 La creacion de contenido multimedia optimizado para la RA carece de métodos de desarrollo estandarizados.
3 Acceso limitado a Internet
4 No todos los estudiantes tienen aparatos tecnoldgicos.
5 Habilidades docentes para gestionar el aprendizaje en linea.
6 Velocidad de Internet débil.
7 ;\éfi;g; _ Dificultad de comprension de los estudiantes sin la interaccion en el aula.
8 (SU|IS;V(;)2I’$)G'[ al., Cuotas y redes de Internet limitadas.
9 Falta de habilidad de los profesores para organizar el aprendizaje en linea.
10 Limitaciones de los profesores a la hora de gestionar las plataformas e interacciones de aprendizaje.
11 Aspectos técnicos y habilidades de profesores y alumnos.
12 Necesidad de formacién y talleres para profesores.
13 La RA como alternativa al aprendizaje digital
14 La RA se enfrenta a desafios en términos de limitaciones de hardware.
15 La integracion de la RA con los sistemas existentes puede ser un desafio.
16 Hinary (Paigude, 2019) | Los problemas de privacidad y seguridad son obstaculos para la adopcion de la RA.
17 Desarrollar tecnologias de rastreo y cartografia precisas y confiables es un desafio.
18 La creacion y el mantenimiento del contenido de RA pueden ser complejos y llevar mucho tiempo.
19 (Kirte, 2022) La RA puede causar confusién debido a la combinacién de realidad y gréficos.




20

21

22

23

24
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Requiere tecnologia y equipos avanzados para su implementacion.

Puede tener limitaciones en términos de accesibilidad y asequibilidad.

Puede requerir capacitacion y habilidades técnicas para su uso efectivo.

Puede enfrentarse a la resistencia o el escepticismo de los sistemas educativos tradicionales.

25

26

(Dimitrova, 2022)

Se discuten los desafios y obstaculos de la realidad aumentada en la educacion.

Los desafios y obstaculos especificos no se mencionan en la informacion proporcionada.

27

28

29

30

31

32

33

34

(Momin, 2022)

Capacidades de hardware limitadas y compatibilidad con la tecnologia AR.

Altos costos de desarrollo e implementacion.

Falta de herramientas y plataformas de desarrollo de RA estandarizadas.

Disponibilidad limitada de contenido y aplicaciones de RA.

Problemas de privacidad y seguridad relacionados con la tecnologia RA.

Dificultades de aceptacion y adopcidn por parte de los usuarios.

Problemas técnicos como la precision y la latencia del seguimiento.

Desafios de integracidn con los sistemas educativos y el plan de estudios existentes.

35

36

37

Los educadores se enfrentan a desafios para adaptarse a la tecnologia de RA en la educacion.

38

39

40

41

42

43

(Ansari etal.,, |Los riesgos para la salud asociados con la realidad aumentada incluyen la alteracion de la realidad y los
2023) problemas oculares.
El alto costo de construccién y mantenimiento de los sistemas de realidad aumentada.
La tecnologia RA enfrenta desafios en términos de implementacion.
Los obstaculos incluyen la necesidad de tecnologia e infraestructura avanzadas.
(Sayyada etal., |La realidad aumentada puede requerir capacitacién y recursos adicionales para los educadores.
2022) La integracién de la realidad aumentada en el plan de estudios y los métodos de ensefianza existentes puede ser
un desafio.
El costo y la accesibilidad de los dispositivos y aplicaciones de RA pueden ser obstéculos.
(Midak et al., | Combina entornos virtuales y reales - Interfiere en el entorno en tiempo real
2019) Requiere una caAmara web para obtener un efecto adecuado




44

45

46

47

48

49

50

51

52
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Visualiza objetos en 3D y los hace «vivos»

Ayuda a los alumnos a recibir informacion lista para ser percibida

La RA aun esta en pafiales.

Ofrece una plétora de oportunidades para investigar.

Desafios para mantener el interés de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Los métodos de aprendizaje tradicionales presentan dificultades importantes.

Los avances en la informatica y la tecnologia de la informacion mejoran la RA.

Ayuda a comprender los temas y aumenta la curiosidad y la motivacion.

53

54

55

56

(Chen et al.,
2019)

La RA puede tener dificultades en entornos de aprendizaje estacionarios.

La tecnologia puede crear una experiencia de aprendizaje mas positiva con una simulacion realista.

Los medios de aprendizaje basados en RA en dispositivos Android mostraron resultados positivos.

La experiencia en RA fue beneficiosa para las habilidades previas y posteriores a la prueba de conocimiento.

57

58

59

60

61

(TURHAN et al.,

Experiencia sensorial limitada mas all4 de la percepcion visual.

Los altos costos asociados con la implementacién de la tecnologia de RA.

Limitaciones técnicas y problemas de compatibilidad con diferentes dispositivos.

62

63

64

65

66

2022) Falta de contenido y curriculo estandarizados para la educacién en RA.
Posibles distracciones y problemas de seguridad en entornos del mundo real
Limitaciones técnicas y problemas de compatibilidad con diferentes dispositivos y plataformas.
o El alto costo de implementar la tecnologia de realidad aumentada en entornos educativos.
(Arg%gaé[;d's’ Disponibilidad limitada de contenido educativo y aplicaciones para la RA.

Falta de formacion docente y experiencia en el uso de la RA en el aula.

Posibles distracciones y problemas de seguridad para los estudiantes que utilizan la RA.

67

68

(Petrovych et al.,
2023)

Puede resolver problemas de planificacion espacial.

La RA y la gamificacion se utilizan ampliamente en la educacidn, la formacion, el marketing y los servicios.

La combinacion de RA y gamificacién es un concepto bastante nuevo en la formacion.




69

70

71
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La formacién en RA gamificada mejora la participacién y el rendimiento de los usuarios.

La RAy la realidad virtual se pueden utilizar en el aprendizaje combinado en la educacién secundaria

72

73

74

75

76

(Topol, 2021)

Barreras para la adopcion de profesores en la educacién primaria.

Identificar las actitudes de los estudiantes con respecto a las aplicaciones de RA en las clases de ciencias.

Efectividad de la realidad aumentada en el aprendizaje a distancia en linea durante la pandemia de la COVID-19.

Realidad virtual de baja inmersion frente a realidad virtual de alta inmersion: definiciones, clasificacion y ejemplos.

Tendencias de la RA en la educacién: una revision sistematica de la investigacién y las aplicaciones.

77

78

79

80

(Fernandes
et al., 2023)

No hay pruebas claras sobre la eficacia de la RA como herramienta de entrenamiento de habilidades espaciales

Guia educativa sobre la aplicacion del disefio universal para el aprendizaje en la RA para estudiantes con
discapacidad auditiva

Evaluacién de la eficacia de una aplicacién de RA para el desarrollo de la alfabetizacion de los nifios arabes con
discapacidades auditivas

Evaluar la eficiencia del uso de la RA para aprender el lenguaje de sefias

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

(Villagran-
Vizcarra et al.,
2023)

Los desafios y obstaculos de la RA incluyen: Adopcion y aceptacién por parte de la sociedad

Limitaciones técnicas y requisitos de hardware

Integracién con los sistemas y la infraestructura existentes

Preocupaciones de privacidad y seguridad

Coste de implementacién y mantenimiento

Falta de herramientas y marcos de desarrollo estandarizados

Desafios en el disefio de la interfaz de usuario y la experiencia de usuario

Disponibilidad y calidad de contenido limitadas

Consideraciones éticas y posible uso indebido de la tecnologia RA

Formacion y educacién para usuarios y desarrolladores.

91

92

(Ansari et al.,
2023)

Las experiencias de RA no proporcionan una inmersion total a los usuarios.

La realidad aumentada basada en cdmaras web requiere una camara de ordenador para grabar el espacio fisico.

La manipulacion del contenido de RA se puede hacer facilmente con las manos.




93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

(Amores et al.,
2022)
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Desafios para crear aplicaciones que se ajusten a la edad, el lenguaje, la capacidad cognitiva y sensorial de los
estudiantes.

Limitaciones a la hora de adherirse a aplicaciones o software desarrollados anteriormente.

Necesidad de formacion docente y familiaridad con la tecnologia de realidad aumentada.

Posible resistencia o reticencia por parte de los profesores o las instituciones educativas a adoptar la RA.

Costo y accesibilidad de los dispositivos y software de RA.

Problemas técnicos y de compatibilidad con diferentes dispositivos y plataformas.

Garantizar la privacidad y la seguridad de los datos de los usuarios en las aplicaciones de RA.

Superar las disparidades de género en la percepcién y el uso de la RA.

103

104

105

106

107

108

109

110

111

(Asatryan et al.,
2023)

La RA tiene el potencial de mejorar las experiencias de aprendizaje.

La tecnologia AR puede mejorar los resultados de los nifios con necesidades especiales.

Mejora la conciencia espacial en los nifios con discapacidades visuales.

Se necesitan mas investigaciones para investigar la eficacia de la tecnologia RA en otras areas de la educacion
especial.

El sistema RA puede mejorar las habilidades de alfabetizacion en los nifios con dislexia.

El sistema RA utiliza animaciones interactivas y sefiales visuales para involucrar a los nifios.

Los nifios pueden manipular objetos virtuales en la pantalla de una tableta y verlos en el mundo real.

Los nifios del grupo experimental mostraron mejoras significativas en la atencién y el compromiso.

Los nifios del grupo experimental mostraron niveles mas altos de motivacioén y disfrute.

112

113

114

115

116

(Perifanou et al.,
2022)

Falta de aplicaciones educativas de RA

Costo de compra y mantenimiento de equipos y recursos de RA

Falta de habilidades digitales de profesores y estudiantes

Problemas de gestion del aula

Cuestiones éticas y de seguridad

(Garzon, 2021)

La tecnologia RA se ha enfrentado a desafios en términos de limitaciones de hardware.
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117 Los obstaculos incluyen la necesidad de aplicaciones mas asequibles y accesibles.
118 Hay cuestiones pendientes que deben abordarse para mejorar los beneficios de la RA en la educacion.
119 Problemas de usabilidad
120 (Chzrg)%ze)t al, Problemas técnicos
121 Aceptacion de los problemas tecnolégicos
122 Disponibilidad limitada de gafas RA en el pasado
123 Requisitos tecnoldgicos para la implementacion de la AR
(Buchner & I P - ,
124 Kerres, 2023) Familiaridad y .comprensmn limitadas de 'Ia tecnologia AR en la some.dac.i
125 Desafios para integrar la AR en las practicas de ensefianza y aprendizaje
126 Necesidad de estudios empiricos para explorar la eficacia de la AR en la educacion
(Solano etal., |
127 2015)
(Mufoz Arracera
& Montenegro |-
Santos, 2018)
128
129 Las aplicaciones de RA requieren tecnologia y hardware avanzados.
130 EBSCO Disponibilidad limitada y alto costo de los dispositivos de RA.
131 (Ullggltzt) al. Falta de herramientas y plataformas de desarrollo estandarizadas.
132 La integracién de la RA en los sistemas educativos existentes puede ser un desafio.
133 Contenido y recursos limitados para la educacién basada en la RA.
134 La RA requiere capacidad de programacién para algunos kits de herramientas.
135 (Hsie & Lee, |Las tarjetas de aprendizaje de RA son estaticas.
136 2008) Intenta reemplazar el mundo de la realidad.

137

Se ha utilizado ampliamente en varios campos.




138

139

Merchan 125

Puede enriquecer el contenido de aprendizaje y crear experiencias de aprendizaje interactivo.

140

141

142

143

144

145

(Frank &
Kapila, 2017)

Falta de una investigacion exhaustiva sobre los beneficios educativos y operativos de los dispositivos moviles en
los laboratorios practicos

Necesidad de equipos actualizados en la educacién de laboratorio para cumplir con las expectativas de los
alumnos

Accesibilidad y movilidad de los laboratorios virtuales y remotos en dispositivos moviles

Posibilidad de mejorar la participacion y la motivacion de los alumnos mediante experimentos méviles a distancia

Esfuerzos limitados para integrar los dispositivos moviles en los laboratorios practicos tradicionales

Evaluacién del MRLE desarrollado para validar su eficacia y sus resultados de aprendizaje

146

(Koutromanos et
al., 2015)

147

(Lledé et al.,
2022)

148

149

150

151

152

153

154

155

(Jung, Nguyen,
Piscarac, et al.,
2020)

La tecnologia RA para exteriores supera las limitaciones de espacio para la visualizaciéon de modelos 3D en
interiores.

La falta de investigacion basada en teoria en VRAR plantea una limitacion.

Los resultados positivos de la tecnologia propuesta pueden ser inapreciables si no son utilizados por los clientes
potenciales.

Uso de la realidad virtual y la RA para superar obstaculos

Beneficios de la realidad virtual en los procesos de entretenimiento y aprendizaje

Beneficios de la RA al proporcionar una experiencia perfecta para los espectadores

Ejemplos de otros proyectos que utilizan la RA para recreacion historica

156

(Titchiev et al.,
2023)

157

(Wellmann et al.,
2022)

Restricciones de viaje y desafios de acceso al campo

Visualizacién limitada de la topografia en zonas de pruebas RA comunes
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158 Necesidad de una interaccion precisa y flexible con el contenido proyectado

159 Los estudiantes pueden tener ideas errGneas sobre la estructura anatémica del corazon.

160 _ La tecnologia de RA puede ayudar a abordar estos conceptos erréneos.

161 (Cezhgzgt)al" Las aplicaciones de RA ofrecen entornos de audio y video 2D y 3D.

162 Puede mejorar las habilidades de laboratorio y espaciales de los estudiantes.

163 La aplicacion Heart AR incluye un modelo de corazén tridimensional para visualizacion.
(Bellido etal., |

164 2022)

165 Dificultad de la propia tecnologia

166 Gastos que implica la implementacion de la AR

167 Incompatibilidad de dispositivos

168 (Masalimova | Fallos de disefio que ralentizan los dispositivos de aprendizaje

169 etal, 2023) | Coste de las aplicaciones y dispositivos de AR

170 Desafios relacionados con el ajuste de las gafas inteligentes

171 Volatilidad de las imagenes proyectadas

172 ggho‘ﬁ; Requisito de mantener la cabeza inmouvil

173 Informacién no relevante que dificulta la adquisicion de conocimientos

174 Falta de escenarios de aprendizaje seguros

175 Aprendizaje activo y productivo limitado de los recursos de AR

176 (Amores et al., | Incorporacion de informacion adicional a través de ilustraciones, videos o audios

177 2022) Desafios en la creacion de actividades educativas utilizando AR

178 Nivel de motivacién observado en los articulos

179 Direcciones de la AR en las actividades educativas

180 Dispositivos electrénicos, aplicaciones y software utilizados en las investigaciones

181 Los métodos de ensefianza tradicionales dificultan la aplicacién de las habilidades de diferentes maneras.




182

183

184

185

186

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)
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Falta de capacidad para responder a las preguntas de una manera diferente.

Dificultad para integrar la AR con otras tecnologias.

Motivacién limitada para el aprendizaje de los estudiantes.

Es necesario tener en cuenta la pedagogia al pasar al aprendizaje activo.

187

(Bhebhe et al.,
2023)

188

189

190

(Apaydinli, 2023)

Problemas técnicos durante el uso de aplicaciones de realidad aumentada

Contenido de campo limitado en los programas

Las mejoras en la educacién musical son limitadas debido a los desafios y obstaculos

191

192

193

194

(Mat Sa'ud et al.,
2023)

Investigacion limitada sobre la ensefianza y el aprendizaje de una lengua extranjera.

Se requiere un periodo de aprendizaje significativo para que los estudiantes acepten y se adapten a la tecnologia
AR.

Percepcion de que la lectura impresa es mas util que la AR en el aprendizaje de idiomas.

Comparacion de los niveles de comprension lectora mediante la AR y las técnicas tradicionales.

195

196

197

198

199

200

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)

Los métodos de ensefianza tradicionales dificultan la aplicacién de las habilidades de diferentes maneras.

Falta de capacidad para responder a las preguntas de diferentes maneras.

Necesidad de tener en cuenta aspectos pedagoégicos a la hora de pasar al aprendizaje activo.

Entorno de aprendizaje combinado que combina métodos tradicionales y basados en la tecnologia.

Las tecnologias inmersivas como la AR y la VR abordan las brechas en la ensefianza convencional.

La realidad aumentada proporciona diversion, entrega inmediata de informacién y facilidad de uso.

201

202

203

204

(Masneri et al.,
2022)

Capacidades de hardware y potencia de procesamiento limitadas.

Altos costos de desarrollo e implementacion.

Falta de marcos y directrices estandarizados.

Barreras de aceptacion y adopcion por parte de los usuarios.

Preocupaciones de privacidad y seguridad.




205

206

207

208
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Disponibilidad y calidad limitadas del contenido.

Fallos técnicos y problemas de compatibilidad.

Consideraciones éticas y posible uso indebido de la tecnologia AR.

209

210

211

212

Categorizacion poco clara de los articulos debido a entornos no especificados

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

(AItheway_nee Algunos articulos no son relevantes para el entorno de los experimentos

& ;Iéjzsgglln, Disponibilidad limitada de articulos en bases de datos seleccionadas
Barrera lingtiistica (articulos escritos en inglés)
Falta de estudios centrados en el disefio de aplicaciones de AR para nifios pequefios.
Hasta ahora no se habia propuesto ningiin marco para disefiar la AR para nifios pequefios.

(Masmuzidin Difere_ntes habilidades cognitivas y preferencias de los nifios pequefios en comparacién con los grupos de

etal., 2022) usuarios mayores. _ - i _ _
Es necesario garantizar que las aplicaciones de AR cumplan con los estandares pedagogicos y sean apropiadas
para cada edad.
Cinco aspectos de disefio a tener en cuenta: informacion, interfaz, interaccion, imaginacion e inmersion.
Se utiliza en la preservacion del patrimonio cultural inmaterial.
El uso de la realidad aumentada se discute en la revision de la literatura.

(;kz;?g\ggg? La realidad aumentada es una de las tecnologias utilizadas para la preservacion de la HIC.
Se identifica el estado general de uso de la realidad aumentada en la ICH.
La realidad aumentada se utiliza en los centros de investigacion que realizan estudios sobre la ICH.

(Alahakoon & |Falta de aplicaciones reales y entornos virtuales para el aprendizaje a distancia.
Kulatunga, Inconvenientes en la omnipresencia de las herramientas de AR.
2021) Necesidad de enfoques mas practicos y practicos en la formacién y el aprendizaje de la AR.

(Salmeron- La experiencia enriquecedora puede no ser lo mismo que la practica directa.

Manzano & | estudiante puede comportarse como un espectador.

Manze_lno- La realidad del laboratorio puede distorsionarse sin una simulacioén adecuada.

Agugliaro,

2018)

Pérdida de habilidades de trabajo en equipo debido a un individualismo excesivo.
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Anexo 5 (Impactos Positivos)

Pl 3.- ¢ Existe evidencia empirica sélida que respalde el impacto positivo de la RA en el proceso de ensefianza-aprendizaje?

Tabla Impactos positivos de la RA

Nro. | Biblioteca | Referencia Respuestas
1 (See et al,, Introducir las habilidades y los conocimientos de RA en los entornos educativos.
2023)

2 Web of Creacion de soluciones mediante el aprendizaje por simulacion y la realidad virtual

Science
3 (Sulisworo et al., | La RA mejora el rendimiento y la participacion en el aprendizaje.
4 2021) Mejora el pensamiento critico y las habilidades de colaboracién.
5 (Paigude, 2019) | La RA mejora el mundo fisico con informacién virtual (til.
6 Ayuda a los usuarios a percibir, oir y sentir las cosas de una manera mas rica.
7 Se utiliza en varios campos, como la educacién, la salud, la construccién, los juegos, el entretenimiento y el

marketing.

8 Puede ayudar a los estudiantes a adquirir conceptos dificiles con facilidad y a recordarlos.

9 Se puede usar en todos los niveles de la educacion escolar, desde la educacion preescolar hasta la universitaria
10 Hinary (Kirte, 2022) La RA mejora el aprendizaje de formas de tres capas en comparacién con los métodos tradicionales.

11 Minimiza la confusién al proporcionar una visualizacién detallada y el movimiento de los objetos.

12 Permite la visualizacibn macro o micro de objetos y conceptos.

13 Presenta objetos y conceptos de diferentes maneras y angulos de vision.

14 Estimula e involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

15 Fomenta el pensamiento critico y creativo.

16 Aumenta el interés y la motivacion de los estudiantes por aprender.
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17

18

19

20

Se puede integrar en varios campos de estudio, como la medicina, la ciencia, las matematicas, la fisica, la biologia,
la astronomia y la historia.

Tiene el potencial de usarse fuera del aula a través de aplicaciones mdviles.

Se necesitan mejoras técnicas y un mayor acceso a Internet para el uso generalizado de la RA en la educacion

21

22

23

24

25

(Dimitrova,
2022)

Se ha demostrado que la RA mejora los resultados del aprendizaje en la educacion.

Permite a los usuarios disfrutar de experiencias interactivas e inmersivas.

La tecnologia RA se puede utilizar para el aprendizaje basado en proyectos y para clases invertidas.

Proporciona un entorno realista y atractivo para la formacién y las simulaciones

La RA tiene el potencial de mejorar la colaboracién y la innovacién en la educacion.

26

27

28

29

30

31

(Momin, 2022)

La RA proporciona una experiencia tactil e inmersiva real para los usuarios.

se puede utilizar para explicar facilmente temas complejos en la educacion.

Aumenta el interés y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje.

Ayuda a los profesores a explicar los conceptos con una referencia soélida.

Se puede usar para mostrar modelos 3D para una mejor comprensioén.

Tiene el potencial de revolucionar el sistema educativo.

32

33

34

35

36

37

38

Combina el mundo real con informacién generada por ordenador para ofrecer una experiencia atractiva.

Sustituye los textos impresos, los modelos, los pésteres y los manuales por recursos de aprendizaje asequibles.

Aumenta la participacion y el interés de los estudiantes en la educacion.

39

40

(2%22‘)3” etal, Crea una mejor version de la realidad a través del concepto de realidad extendida.
Utiliza teléfonos inteligentes y gafas de RA para el aprendizaje interactivo.
Software de RA utilizado para crear materiales de RA.
Proporciona beneficios para la educacion y la disciplina.
La RA hace que el proceso de aprendizaje sea mas dinamico y efectivo.
(Say;;a(l)dzaz)et al., ["Permite a los usuarios interactuar con aplicaciones virtuales y en tiempo real.

Mejora la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje
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41

42

La RA en la educacion esta ganando terreno en términos de investigacién y desarrollo.

43

a4

45

Mejora la visualizacion de objetos e informacion.

46

47

48

49

50

51

52

53

54

(Midz%lzg; al,  ["Permite la conversién de imagenes 2D a 3D.
Hace que la informacién sea mas facilmente perceptible y reduce el esfuerzo cognitivo.
Permite una mejor interaccion entre el mundo real y el virtual.
Ofrece una plétora de oportunidades de investigacion.

(Say);%dzaz)et al, ["Puede facilitar el plan de estudios de los institutos.

Es beneficiosa para los jovenes con problemas de aprendizaje.
Puede atraer a los alumnos de forma interactiva y personalizada.
La RA puede mejorar la recuperacién de la memoria en anatomia y fisiologia.

(Chen et al, Puede crear una experiencia de aprendizaje mas positiva para los usuarios.

2019) Los medios de aprendizaje basados en la RA han mostrado resultados positivos en los conceptos basados en la

quimica.

Puede ser beneficiosa para las pruebas de habilidades previas y posteriores al conocimiento.

55

56

57

58

(TURHAN et al.,

La RA mejora las experiencias de aprendizaje en la educacion.

Ayuda a los estudiantes a entender conceptos abstractos y a compartir informacion.

59

60

61

62

2022) Aumenta el interés, la motivacion y los resultados de aprendizaje de los estudiantes.
Integra los conocimientos y habilidades virtuales en el entorno real.
Mejora los conocimientos y habilidades especificos de los estudiantes.
(Amanatidis, Los entornos de RA crean entornos virtuales o mejorados digitalmente para los usuarios.
2022) Los juegos serios de RA estan disefiados para mejorar conocimientos y habilidades especificos.

Los juegos de RA se juegan en el mundo real con la ayuda de dispositivos digitales.

63

64

(Petrovych et al.,
2023)

La RA puede resolver problemas de planificacion espacial para las autoridades.

La RAy la gamificacion se utilizan ampliamente en la educacidn, la formacion, el marketing y los servicios.

La formacion en RA gamificada mejora la participacion y el rendimiento de los usuarios.
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65

66

67

68

69

70

(Topol, 2021)

La RA tiene un impacto positivo en el aprendizaje a distancia en linea.

Es eficaz para mejorar las experiencias de aprendizaje durante la pandemia de la COVID-19.

Es beneficiosa para aprender matematicas y ciencias.

Se puede utilizar como herramienta educativa en las escuelas primarias.

Mejora la comprensién de la luz y la sombra en la educacién artistica.

71

72

73

74

Mejora en la escritura, la lectura, la comunicacion, las relaciones sociales y la motivacion personal.

Potencial para el desarrollo de aplicaciones y juegos basados en la RA en diversos contextos educativos.

75

76

77

78

79

80

81

82

83

(Fernandes
et al., 2023) Se planificé un estudio longitudinal para medir el impacto en el aprendizaje y la cooperacion.
Promocion de la educacion inclusiva a través de tecnologias de RA para los estudiantes.
Mejora de la motivacion para el aprendizaje de los estudiantes
(Villagran- Mayor participacion e interactividad en los entornos educativos
Vizcarra et al., Experiencias realistas e inmersivas con fines de entrenamiento y simulacién
2023) Mayor comprension y retencién de conceptos complejos
Mejora de la visualizacién y la comprension de la informacién abstracta o espacial
La tecnologia de realidad virtual motiva a los estudiantes y mejora su participacion.
(Ansari et al., La realidad virtual ofrece una forma més segura y rentable de formacién quirargica.
2023) La realidad virtual hace que el aprendizaje sea mas interesante y emocionante.

La realidad virtual permite un mayor control de los estimulos y respuestas variadas.

84

85

86

87

88

89

(Amores et al.,
2022)

La RA combina la realidad con la virtualidad en un mismo lugar.

Crea escenarios de aprendizaje que son imposibles en el mundo real.

Mejora el interés y la motivacion de los estudiantes, lo que afecta el rendimiento académico.

Se puede usar en juegos, aplicaciones y libros ilustrados para el aprendizaje.

Proporciona una formacién segura y adecuada en escenarios virtuales.

Permite a las empresas capacitar a los empleados sin dafiar fisicamente.

Permite el contenido préactico en la formacién en linea.
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90

91

92

93

No hay diferencias significativas en la aceptacion y el uso entre estudiantes de ambos sexos.

Existe disparidad de género en la percepcion de la RA.

Esfuerzos para reducir la brecha digital entre los géneros en la educacion.

94

95

96

(Asatryan et al.,
2023)

La RA tiene el potencial de mejorar las experiencias de aprendizaje.

Puede mejorar la conciencia espacial en los nifios con discapacidades visuales.

El sistema AR aumenté el compromiso y la motivacion durante la ensefianza de la conciencia espacial.

97

98

99

100

101

(Perifanou et al.,
2022)

La RA mejora la ensefianza y ofrece experiencias de aprendizaje mas atractivas.

Aumenta el interés, la participacion y la comprension de conceptos complejos.

Apoya las pedagogias centradas en el estudiante y la ensefianza y el aprendizaje interactivo.

Tiene un efecto intermedio en los logros de aprendizaje de los estudiantes.

Es mas eficaz que otros recursos multimedia o pedagdégicos tradicionales.

102

103

104

105

(Garzén, 2021)

La RA ha influido positivamente en varios campos como la industria, el entretenimiento, la medicina y el turismo.

Se han implementado con éxito en la educacién, lo que brinda multiples beneficios a los estudiantes.

Ha evolucionado a lo largo de los afios, presentando nuevas posibilidades y desafios.

Tiene el potencial de mejorar la educacion al proporcionar experiencias interactivas con el mundo real.

106

107

108

109

110

111

La RA ha demostrado un impacto positivo en la educacién.

Beneficia los resultados del aprendizaje, como la respuesta, el conocimiento, la habilidad y el rendimiento.

Tiene un efecto mayor en el resultado del rendimiento.

112

113

(Chang et al., — - - -
2022) La duracidn del tratamiento es un factor importante en el impacto de la RA.
La RA utilizada para idiomas o estudios sociales tiene un mayor nimero de respuestas positivas por parte de los
alumnos.
La visualizacion 3D en RA requiere un disefio y una evaluacion cuidadosos.
La RA amplia la percepcion sensorial a través de objetos digitales
(Buchner &

Kerres, 2023)

Permite la visualizacion simultanea de objetos reales y virtuales.

Las interacciones de RA se ejecutan en tiempo real.
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114 Se puede usar con un teléfono movil.
115 Se ha explorado y probado ampliamente en la educacion.
116 (Solano et al., -
2015)

117 (Mufioz Arracera | -

& Montenegro

Santos, 2018)
118 Las aplicaciones de RA proporcionan un aprendizaje a su propio ritmo para alumnos individuales.
119 La educacion basada en la RA es mas divertida y atractiva para los estudiantes.
120 Permite el toque directo, el seguimiento de las manos y el reconocimiento de gestos.
121 Mejora el proceso de aprendizaje y la calidad de la educacion.
122 (Ullah et al., La RA requiere una formacién pedagogica para los profesores.
123 2016) Es posible que la RA no tenga un impacto significativo en el rendimiento.
124 Las pizarras interactivas basadas en RA son menos costosas que las pizarras interactivas tradicionales.
125 EBSCO Las pizarras basadas en AR atraen a los usuarios y son faciles de usar sin formacion previa.
126 Los tableros basados en RA mejoran las habilidades de los usuarios con los usos sucesivos.
127 Las pizarras basadas en RA permiten grabar y guardar el contenido de las clases.
128 La RA mejora los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje.
129 _ Las aplicaciones de RA se aplican en varios campos, como la educacion, la ciencia médica y la ingenieria.
130 (Hsie & Lee, La RA proporciona experiencias de aprendizaje interactivo e inmersivo para los nifios.
131 2008) Puede enriquecer el contenido de aprendizaje y crear nuevas oportunidades de aprendizaje interactivo.
132 Permite a los nifios aprender a través del juego y los juegos.
133 Mejora las interacciones con los bancos de pruebas de laboratorio para la educacién en ciencias e ingenieria.
134 (Frank & En general, los alumnos tienen experiencias favorables al utilizar la plataforma
135 Kapila, 2017) Mejora el conocimiento de los sistemas dinamicos y los conceptos de control.
136 Ofrece experiencias inmersivas de realidad mixta para los alumnos.
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137

138

Reduce la necesidad de hardware y software tradicionales de laboratorio.

139

140

141

142

143

Se ha descubierto que los juegos de RA tienen resultados positivos en lo que respeta al aprendizaje de los
estudiantes.

Se pueden jugar a través de dispositivos de tecnologia mévil, como teléfonos moviles y tabletas.

144

145

146

(Ktoufrog‘oalns‘;s El uso de juegos de RA en la educacion se ha centrado principalmente en las ciencias naturales.
etal., i _ _ _ i i _ i
Los juegos utilizan marcadores o codigos de respuesta rapida, objetos virtuales y servicios de sistemas de
posicionamiento global.
Los juegos de RA pueden apoyar el contenido, la construccién de conocimientos y el desarrollo de habilidades.
Tiene un impacto positivo en la educacion.
(Llezdgz% al., Se puede utilizar para responder a necesidades especificas de apoyo educativo.

Es un campo en plena expansion con intervenciones que aun no se han explorado a fondo.

147

148

149

150

151

152

153

154

(Jung, Nguyen,
Piscarac, et al.,
2020)

Actitud positiva de los visitantes hacia la adopcién de la tecnologia VRAR.

La tecnologia VRAR se puede utilizar como sustitucién de una visita real.

Los beneficios de VRAR incluyen costos reducidos, ausencia de barreras idiomaticas y una experiencia mas
segura.

La aceptacion de sustitutos depende de la actitud de los visitantes hacia la autenticidad, las motivaciones y las
limitaciones.

La RA mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje de lenguas en peligro de extincion.

Proporciona contenido interactivo y atractivo a través de animaciones y audio 2D.

Aplicaciones moviles de RA que soportan el libro de texto y diccionario nahuat.

El uso de la tecnologia de RA contribuye a la salvaguardia del patrimonio lingiistico.

155

156

157

158

159

(Jung, Nguyen,
Piscarac, et al.,
2020)

La RA enriquece la experiencia de los visitantes y promueve los valores culturales.

Permite a los usuarios permanecer en su mundo fisico mientras se superponen objetos virtuales.

Mejora la comprensién de eventos histéricos a través de recreacién y entornos inmersivos.

Puede recrear y promover valores culturales a través de simulaciones completas.

Ofrece una variedad de experiencias tanto en actividades interiores como exteriores.

La RA ha sido reconocida como un avance innovador en navegacion y orientacion.
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160 (Titchiev et al Ofrece aplicaciones innovadoras que han obtenido un importante reconocimiento.

161 2023) La RA tiene el potencial de alcanzar nuevas alturas y prosperar.

162 La RA mejora la educacion y la divulgacion de las geociencias.

163 Las zonas de pruebas RA permiten la interaccion haptica con contenido geocientifico. —

164 (Wellr;ggg)et al., ["Los sandboxes RA ofrecen una forma divertida y comprensible de explorar estructuras geoldgicas.

165 Los entornos de pruebas RA pueden visualizar campos geofisicos y la propagacion de ondas sismicas.

166 El software Open AR-Sandbox facilita la inclusién de componentes hapticos en la ensefianza.

167 La RA mejora las habilidades de laboratorio de los estudiantes.

168 Mejora las habilidades espaciales y de razonamiento visual de los estudiantes.

169 (Cezllgzeg)al., Hace que el curso sea mas ameno.

170 Facilita el aprendizaje activando varios 6rganos de los sentidos.

171 Ayuda a los estudiantes a comprender mejores conceptos complejos.

172 La realidad aumentada complementa o combina entornos reales y digitales.

173 (Bellzlt(j)gze)t al,  ["Larealidad aumentada beneficia la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes.

174 La AR tiene practicas pedagdgicas basadas en la evidencia y procedimientos de disefio innovadores

175 La realidad aumentada proporciona beneficios como el compromiso, la motivacion y los resultados del aprendizaje.

176 La realidad aumentada superpone elementos virtuales sobre imagenes en tiempo real, lo que mejora la experiencia
(Masalimova de aprendizaje.

177 Google et al., 2023) La tecnologia AR se puede aplicar a computadoras de escritorio y dispositivos electrénicos portatiles.

178 Scholar La realidad aumentada permite a los usuarios ver el mundo real a través de una superposicion virtual.

179 La realidad aumentada es una estrategia novedosa para mejorar el aprendizaje de formas tridimensionales.

180 La realidad aumentada mejora el interés y la motivacion de los estudiantes.

181 (Amores et al La realidad aumentada mejora el rendimiento académico.

182 2022) La realidad aumentada crea escenarios de aprendizaje que son imposibles en el mundo real.

183 La realidad aumentada se puede utilizar en juegos, aplicaciones y libros ilustrados para aprender.




Merchan 137

184

185

186

187

188

189

La realidad aumentada permite un entrenamiento seguro y efectivo en escenarios virtuales.

La realidad aumentada es beneficiosa para el contenido practico de la formacion en linea.

No hay diferencias significativas en la aceptacion y el uso de la Realidad Aumentada entre estudiantes y alumnas.

La disparidad de género en la percepcion de la Realidad Aumentada sigue existiendo, pero se esta reduciendo con
el tiempo.

La realidad aumentada ofrece posibilidades educativas en diversos contextos.

190

191

192

193

194

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)

La realidad aumentada puede mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes en el aprendizaje.

Permite la integracién de datos e informacion digitales en imagenes del mundo real.

La realidad aumentada se puede utilizar en la educacién sobre arquitectura y construccién para la iluminaciéon de
escenas y la evaluacion de los usuarios.

Puede promover el ciberaprendizaje STEM en edificios inteligentes.

La realidad aumentada se puede utilizar como una herramienta de aprendizaje en la educacién en ingenieria de la
construccion.

195

196

197

198

(Bhebhe et al.,
2023)

La realidad aumentada mejora significativamente los resultados del aprendizaje.

El uso de la realidad aumentada en las conversiones geométricas mejora la comprension de las figuras 3D.

La aplicacion de realidad aumentada es aceptada por los profesores e involucra a los estudiantes en el aprendizaje.

Mas del 70% de las personas encuestadas conocen el funcionamiento basico de la tecnologia AR.

199

200

201

202

203

(Apaydinli, 2023)

Las aplicaciones de AR en la educacién musical aceleran el aprendizaje.

Las aplicaciones de AR hacen que el aprendizaje sea mas efectivo y agradable.

La realidad aumentada aumenta y facilita el rendimiento del aprendizaje de los estudiantes.

La realidad aumentada hace que el aprendizaje sea emocionante y divertido.

La realidad aumentada proporciona motivacion a los estudiantes.

204

205

(Mat Sa’'ud
et al., 2023)

La realidad aumentada tiene un impacto positivo en la participacion y las actitudes de los estudiantes hacia el
aprendizaje de idiomas.

La tecnologia AR mejora la preparacion motivacional de los estudiantes para la gamificacion.

La realidad aumentada mejora la adquisicién de vocabulario y la motivacién de los estudiantes en el aprendizaje
de idiomas.
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206

207

La realidad aumentada inspira las habilidades de escritura en un programa a distancia de inglés como lengua
extranjera.

208

209

210

211

212

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)

La realidad aumentada puede mejorar la motivacion y el compromiso de los estudiantes en el aprendizaje.

Permite la integracion de datos e informacion digitales en imagenes del mundo real.

La realidad aumentada se puede utilizar en la educacion sobre arquitectura y construccion para la iluminacion de
escenas y la evaluacion de los usuarios.

Puede promover el ciber aprendizaje STEM en edificios inteligentes.

La realidad aumentada se puede utilizar como una herramienta de aprendizaje en la educacion en ingenieria de la
construccion

213

214

215

216

(Masneri et al.,

La realidad aumentada tiene un impacto positivo en la educacion y el aprendizaje.

Mejora la experiencia de aprendizaje al combinar elementos naturales y digitales.

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

2022) Se ha demostrado que los entornos de aprendizaje interactivos que utilizan la realidad aumentada son
beneficiosos.
Las aplicaciones colaborativas de AR promueven la cooperacién y mejoran la educacion de los estudiantes.
La RA ofrece experiencias mas realistas al combinar mundos virtuales y reales.
(Althewaynee Ha ganado terreno gracias a los dispositivos de alto rendimiento con cdmaras y funciones graficas.
& Hussein, La tecnologia RA ha despertado mucho interés en la industria del turismo.
2022) Tiene el potencial de mejorar las actividades turisticas.
Permite transiciones fluidas entre el mundo real y el virtual
Los objetos virtuales animados en las aplicaciones de AR pueden estimular la imaginacién de los nifios.
(Masmuzidin Las aplicaciones de realidad aumentada pueden mejorar la motivacion y los sentimientos positivos de los nifios
et al., 2022) durante el aprendizaje.
La tecnologia AR se ha utilizado ampliamente en varias areas, incluida la educacion.
La realidad aumentada (AR) permite presentaciones virtuales de monumentos y artefactos antiguos.
La realidad aumentada se puede utilizar para preservar el patrimonio cultural inmaterial.
(Stkulbl(;‘g;;;‘ La realidad aumentada mejora el conocimiento y la valoracion del patrimonio
etal.,

cultural urbano.

La realidad aumentada puede crear experiencias inmersivas, como un desfile virtual.
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229

230

231

232

233

234

(Alahakoon &

La realidad aumentada actualiza situaciones que no se pueden replicar fisicamente.

Las tecnologias de AR se utilizan en varios campos para el aprendizaje y el desarrollo de habilidades.

La realidad aumentada apoya los procesos industriales y la fabricacion.

235

236

237

238

Kulatun . . — —— . — . — —
uzgtzul ga, La realidad aumentada mejora el disefio, la fabricacion, el montaje, el mantenimiento, la inspeccién y la formacién
) de los productos.
La realidad aumentada proporciona potentes funciones informaticas, camaras, interacciones con los usuarios,
sensores y funciones de visualizacion.
(Salmeron La realidad aumentada proporciona una experiencia enriguecedora para los estudiantes.
Manzano & Permite a los estudiantes explorar las posibilidades y familiarizarse con la préctica.
Manzano- Puede mejorar las practicas de laboratorio al proporcionar entornos digitales interactivos.
Agugliaro, La realidad aumentada puede simular un espacio 3D y permitir la interaccion con objetos.
e puede utilizar en la educacion en ingenieria para reducir el costo del equipo de ensefianza.
2018) Se puede util la ed ducir el costo del d




Merchan 140

Anexo 6 (Futuro de la RA)

Pl 4.- ¢ Cémo se vislumbra el futuro de la RA en el ambito educativo?

Tabla Futuro de la RA

Nro Biblioteca Referencia Respuestas

1 (See et al., )

2 Web of 2023) ]

3 Science (Sulisworo et al., La RA puede mejorar el rendimiento y las competencias del aprendizaje.

4 2021) Es un medio de aprendizaje practico y eficaz.

5 (Paigude, 2019) | La RA en la educacién mejora el entusiasmo, la concentracion, la motivacion y el aprendizaje colaborativo.

6 Se puede utilizar en la ensefianza de la geometria para visualizar formas en 2D y 3D.

7 El controlador Leap Motion y los marcadores RA se utilizan en aplicaciones de RA.

8 Microsoft HoloLens permite a los usuarios crear hologramas e interactuar con aplicaciones de RA.

9 La RA en la educacion puede mejorar los intereses y la eficacia del aprendizaje.

10 La tecnologia RA tiene el potencial de desarrollarse ain mas en la educacion.

11 Las funciones de RA pueden atraer a los estudiantes y mejorar sus habilidades de percepcion.

12 Hinary Comentarios positivos de los participantes y estudiantes sobre el uso de la RA.

13 Los problemas técnicos son las principales limitaciones de la RA en la educacion.

14 (Kirte, 2022) | Superar las limitaciones técnicas mediante una mayor investigacion e integracion de la RA.

15 Puede mejorar la comprensién y prevenir ideas errGneas en las asignaturas cientificas.

16 Las tecnologias de visualizacion, incluida la RA, tienen aplicaciones avanzadas y sofisticadas en la educacion.

17 La integracién de las herramientas tecnol6gicas en el plan de estudios mejora el aprendizaje y la participacion de
los estudiantes.

18 (Dimitrova, -

2022)
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19

20

21

22

23

(Momin, 2022)

La RA se puede utilizar en la educacion para proporcionar experiencias de aprendizaje inmersivas y agradables.

Permite a los estudiantes interactuar con modelos 3D virtuales para una mejor comprension.

Puede ayudar a los profesores a explicar los conceptos de forma mas eficaz con referencias visuales.

Hay aplicaciones de RA disponibles para promover el aprendizaje en diversas materias.

Tiene el potencial de revolucionar el sistema educativo.

24

25

26

27

28

29

30

31

(Ansari et al.,
2023)

La RA puede reemplazar los textos impresos y los modelos tangibles en la educacion.

Ofrece recursos de aprendizaje asequibles y practicos.

Aumenta la participacion y el interés de los estudiantes.

Crea una mejor version de la realidad a través del contenido visual.

Los teléfonos inteligentes se utilizan comdnmente para estudiar la RA.

Las gafas de RA , como las Vizix Blade y las Google Glass, mejoran la experiencia de RA.

El software de RA se utiliza para crear materiales de RA.

La tecnologia de realidad virtual aumenta el entusiasmo y la atencién de los estudiantes durante el aprendizaje.

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

(Sayyada et al.,
2022)

Tiene el potencial de hacer que el proceso de aprendizaje sea mas dinamico y efectivo.

Mejora la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje.

Estd ganando terreno en todo el mundo en términos de investigacion y desarrollo.

Promueve interacciones atractivas tanto dentro como fuera del aula.

Las aplicaciones de RA se pueden crear utilizando tecnologias como iClone, Maya3D y Unity3D.

Los fundamentos de RA combinan las tecnologias ARCore y AR Kit para iOS y Android.

El proceso de creacion de una aplicacién de RA implica etapas de preparacion, produccion y posproduccion.

Se puede utilizar en la educacion para la visualizaciéon del material de estudio.

Puede ayudar a comprender conceptos complejos como la estructura del &tomo.

Se puede utilizar para la formacién de profesores de asignaturas de ciencias naturales.

Tiene el potencial de mejorar la educacion.

Puede mejorar la comprension de las materias y aumentar la curiosidad de los estudiantes.
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a4

45

46

47

Puede dar vida a los conocimientos de los libros de texto y hacer que el aprendizaje sea mas interactivo.

Las aplicaciones de AR como The Magic Book y GeoAR han tenido éxito en la educacion.

La falta de financiacién y comprensién por parte del gobierno ha impedido la adopcién generalizada de la AR en
la educacion.

48

49

50

51

52

(Chenetal.,
2019)

LA RA puede mejorar la recuperacion de la memoria y las experiencias de aprendizaje.

Puede mejorar la autoeficacia y reducir la ansiedad ante los examenes.

Se utilizé Microsoft HoloLens en un estudio piloto de anatomia y fisiologia.

El grupo Microsoft Power Point, basado en proyectores tradicionales, superé al grupo HoloLens en la
identificacién de los lI6bulos cerebrales.

El grupo HoloLens mostré una mayor preferencia por la experiencia de aprendizaje.

53

54

55

56

57

(TURHAN et al.,

Tecnologia de RA utilizada en varios niveles y areas educativas.

Transforma los libros de texto, las aulas y los objetos en entornos de aprendizaje multimedia.

Ayuda a los estudiantes a entender conceptos abstractos y a compartir informacion dentro de los grupos.

58

60

2022) Aumenta el interés, la motivacion y la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.
Integra los conocimientos y habilidades virtuales en el entorno real.
Las aplicaciones de RA en la educacion se centran en temas especificos como STEM.
(Amanat;dis, Es posible que las futuras aplicaciones de RA en la educacion incluyan mas materias.
2022

Las politicas de ensefianza flexibles promueven la autonomia de los profesores a la hora de utilizar las
herramientas de RA.

61

62

63

64

(Petrovych et al.,
2023)

El articulo analiza la preparaciéon motivacional de los futuros profesores-filélogos para utilizar la gamificacion con
elementos de RA en la educacion.

El articulo destaca la implementacion de la gamificacion con elementos de la RA en el proceso educativo.

El articulo describe la creacién de un juego de mesa con elementos de RA durante el estudio de la literatura y el
idioma ucraniano.

Se seleccionan herramientas metodoldgicas para diagnosticar el nivel de preparacién motivacional de los futuros
profesores para el uso de la gamificacién con elementos de AR.

Los resultados de la encuesta muestran la relevancia y la eficacia de utilizar la gamificacién con elementos de la
RA en el estudio.
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65

66

Se proporcionan medidas para aumentar la preparacion motivacional de los estudiantes de filologia en el uso de
la gamificacién con elementos de RA.

67

68

69

70

71

(Topol, 2021)

El articulo analiza el uso de la RA en aplicaciones educativas.

Define el concepto de RA con mayor precision.

El articulo presenta aplicaciones educativas seleccionadas de la RA en diferentes materias.

Hace referencia a proyectos de investigacion para aplicarlos en diversas soluciones de ensefianza.

El articulo ofrece una breve resefia de la literatura sobre RA de los Ultimos afios.

72

73

74

75

Los autores planean desarrollar aplicaciones y juegos basados en la RA para otros contextos educativos, en
particular para la ensefianza de la quimica.

Su objetivo es realizar un estudio longitudinal utilizando la tecnologia AR para medir su impacto en el

76

77

78

79

80

81

82

(Fernandes S . .
et al., 2023) aprend'lzaje y promover la cooperacion entre los estudiantes. _
Pocos investigadores estudian el tema de la RA para la educacion.
Los resultados de esta revisién ayudaran a promover la difusion de las tecnologias de AR para ayudar a ensefiar.
(Villagran- El estudio explora los desafios y beneficios de la RA en la educacion.
Vizc;gggt;t al., El estudio proporciona informacién para futuros estudios y desarrollos en la educacién con RA.
La realidad virtual y la RA tienen el potencial de mejorar significativamente la educacion.
Es probable que la realidad virtual se convierta en una parte integral de la educacion médica y quirargica.
(A”SZ%gg; al,  ["El uso de multimedia en la educacién mejora la retencién de la informacion.

Las aplicaciones de RA basadas en teléfonos inteligentes permiten a los usuarios explorar mundos aumentados.

Se necesitan entornos educativos abiertos para el aprendizaje de la realidad virtual y la RA.

83

84

85

86

87

(Amores et al.,
2022)

La RA combina la realidad con la virtualidad en un mismo lugar

Crea escenarios de aprendizaje que son imposibles en el mundo real.

Mejora el interés y la motivacion de los estudiantes, lo que afecta al rendimiento académico.

Se puede utilizar en juegos, aplicaciones y libros ilustrados para el aprendizaje.

Puede crear escenarios de formacion virtual seguros para profesionales.

Permite el contenido practico en el aprendizaje electrénico y la formacion en linea.
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88

89

90

La disparidad de género en la percepcién de la realidad aumentada existe, pero se esta reduciendo.

Mejora la comprensidn, desarrolla entornos multimedia y promueve el aprendizaje en linea.

91

92

93

94

95

96

97

(Asatryan et al.,
2023)

La tecnologia RA tiene el potencial de mejorar las experiencias de aprendizaje de los nifios con necesidades
especiales.

Puede mejorar las habilidades de alfabetizacion de los nifios con dislexia.

Puede mejorar las habilidades matematicas de los nifios con autismo.

Puede mejorar la atencion y la participacion de los nifios con TDAH.

Puede mejorar la conciencia espacial en los nifios con discapacidad visual.

Puede apoyar la terapia del habla para nifios con trastornos del sonido del habla.

Se necesitan mas investigaciones para investigar la eficacia de la tecnologia RA en otras areas de la educacion
especial.

98

99

100

101

(Perifanou et al.,
2022)

La RA en la educacion ha demostrado beneficios en la comprensién del contenido y la motivacion.

Es necesario explorar las opiniones de los profesores sobre la integracion de la RA en la educacion.

Se ha introducido ampliamente en el sistema educativo.

Los profesores pueden ser los primeros en adoptar la RA para mejorar su ensefianza. Es importante comprender
las percepciones de los profesores sobre la RA en la educacion.

102

103

104

105

106

(Garzén, 2021)

La RA en la educacion tiene el potencial de crear aplicaciones mejores, mas baratas y mas accesibles.

Las aplicaciones de RA se han implementado con éxito en diferentes niveles y campos de la educacion.

La tecnologia RA en la educacion ha pasado por diferentes fases desde su primera aplicacion en 1995.

Se han identificado tres generaciones de tecnologia RA en la educacion.

Hay cuestiones pendientes que deben abordarse para mejorar los beneficios de la RA para la educacion.

107

108

109

La tecnologia RA ha demostrado un impacto positivo en los resultados del aprendizaje en la educacion.

110

(Ch;rs)%ze)t al., Puede beneficiar los niveles de respuesta, conocimiento y habilidad y rendimiento.

Es necesario disefiar y evaluar cuidadosamente la visualizacién 3D en RA.

Los investigadores se centraron inicialmente en determinar si el aprendizaje con RA funciona.
(Buchner &

Kerres, 2023)

Las investigaciones posteriores se centraron en examinar cuando y como funciona el aprendizaje enriquecido
con RA.
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111 La eficacia del aprendizaje no depende Unicamente de la tecnologia utilizada.

112 Comparar los beneficios de aprendizaje de los diferentes medios no es productivo.

113 Los estudios comparativos de medios son intrinsecamente defectuosos desde una perspectiva metodologica.

114 Las herramientas de RA fortalecen los procesos de ensefianza y aprendizaje.

115 Motiva a los estudiantes a usar la tecnologia tanto dentro como fuera del aula.

116 (SOIZ‘ggg al,  "Proporciona acceso a fenémenos que de otro modo seran dificiles de observar.

117 Mejora el aprendizaje colaborativo y autorregulado.

118 Aumenta la motivacion y el compromiso de los estudiantes.

119 Implementar la aplicacion desarrollada en mas escuelas primarias.

120 (Mufoz & Utiliza la aplicacién como base para el desarrollo en diferentes &reas educativas.

121 Montenegro, Desarrollar una aplicacion mévil para mejorar el aprendizaje de las Ciencias Naturales.

122 2018) Fomenta una cultura de conservacion entre los estudiantes que utilizan la plataforma.

123 Las aplicaciones de RA cambiaran los entornos de ensefianza al agregar informacion adicional.

124 EBSCO La educacion basada en la RA proporciona un aprendizaje a su propio ritmo y la exploracién individual.

125 Los estudiantes se sienten atraidos por las aulas interactivas basadas en computadoras.

126 (Ullah et al., Se utilizan diferentes métodos para interactuar con aplicaciones basadas en RA.

127 2016) El objetivo futuro es extender la usabilidad de la pizarra a las clases de nivel superior.

128 Las pizarras blancas interactivas (IWB) mejoran el proceso de aprendizaje y la calidad de la educacion. - Las IWB

exigen una formacioén pedagdgica para los profesores.

129 La formacién adecuada y la colocacion de los tableros interactivos son un desafio.

130 La RA se ha utilizado ampliamente en la educacién. - La realidad aumentada puede mejorar los métodos
(Hsie & Lee, tradicionale; ge enseﬁanza y apren.diza.je. - _ i

131 2008) Se puede utilizar en diversas materias, incluidas las matematicas y la geometria.

132 Los sistemas portatiles de realidad aumentada también se estan fortaleciendo para la educacion.

133 El documento propone un enfoque novedoso para integrar los dispositivos moviles con los bancos de pruebas de

laboratorio.
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134

135

136

137

138

139

Los dispositivos méviles pueden proporcionar visualizaciones interactivas de realidad mixta Mejora la
participacion de los estudiantes.

Este enfoque reduce la necesidad de costosos equipos aptos para laboratorios.

140

141

142

143

K (F'rlanl;(i7 Los dispositivos méviles se pueden utilizar para desarrollar plataformas de laboratorio mas portatiles.
apliia, — - , - - - - - —
P ) Los participantes proporcionardn comentarios para futuras mejoras en la experiencia de interaccion.
Los dispositivos méviles pueden aprovechar sus capacidades para ofrecer experiencias inmersivas de realidad
mixta en la educacion.
(Koutromanos | -
et al., 2015)
La RA en la educacion es un campo en plena expansion.
(Llezdgzgt) al., Hay un cambio de tendencia en el uso de la RA para responder a necesidades especificas de apoyo educativo.

Se propone un protocolo para el uso de la RA en la educacién como via para futuras investigaciones.

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

(Jung, Nguyen,
Piscarac, et al.,
2020)

La investigacion presenta un enfoque integral para la construccién de una aplicacién VRAR multimodal.

Los visitantes pueden navegar por diferentes lugares con un asistente de avatar virtual.

Pueden sumergirse en un mundo virtual utilizando un teléfono inteligente y un visor de realidad virtual

La aplicacion RA permite a los turistas remotos experimentar los artefactos de Jeju en casa.

VRAR tiene ventajas en el disefio de produccion, la fabricacion y los procesos de toma de decisiones.

Propuesta de uso de RA en la ensefianza de lengua ndhuat.

Se desarrollan aplicaciones moviles Android y libro de texto de RA.

Animaciones 2D con audio de diadlogos nahuat en formato caricatura.

Se desarrollan aplicaciones moviles diccionario ndhuat-espafiol.

Recursos utilizados en instituciones publicas y privadas de educacion primaria

La realidad virtual permite a los usuarios sumergirse en un entorno 3D.

Permite a los usuarios permanecer en su mundo fisico mientras se superponen objetos virtuales.

RENACT utiliza tecnologia RA para mejorar la comprension de eventos histéricos.

El disefio de RA puede enfrentar desafios al superponer toda la informacion en una pantalla pequefia.
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157 Se pueden agregar subtitulos para mostrar contenido a hablantes no nativos de inglés.
158 Se pueden realizar mas mejoras dividiendo frases largas o traduciendo audio.
159 (Titchiev et al., La RA tiene el potencial de revolucionar la educacién a una escala mas amplia.
160 2023) Puede transformar los métodos educativos tradicionales y proporcionar experiencias de aprendizaje interactivas.
161 Conceptos de realidad virtual ampliamente utilizados para la educacion geocientifica.
162 et(g/l\./,eg:)nfzn)net Open AR-Sandbox proporciona la base para un uso méas amplio de la colaboracién haptica.
163 al., 2022) Sistema utilizado en proyectos de estudiantes y tesis de Licenciatura. - Implementacién en notebooks Python y
Jupyter accesibles a estudiantes con conocimientos limitados de programacion.
164 La integracién de aplicaciones MAR en la educacion mejora las experiencias de aprendizaje.
165 La tecnologia MAR proporciona entornos de aprendizaje interactivos e inmersivos.
166 Las aplicaciones MAR mejoran las habilidades espaciales y de razonamiento visual de los estudiantes.
167 (Celik et al., La tecnologia MAR reduce las percepciones negativas hacia el aprendizaje y aumenta el rendimiento académico.
168 2020) Las aplicaciones MAR aumentan la motivacion y las actitudes hacia el curso.
169 Las aplicaciones MAR hacen que los conceptos abstractos sean mas claros y comprensibles para los
estudiantes.
170 MAR debe implementarse en etapas y los estudiantes deben participar activamente.
171 Falta de estudios longitudinales en la investigacion educativa con realidad aumentada.
172 (Belgggze)t al,  ["Pequefia cantidad de investigacién correlacional y experimental en este campo.
173 Muy pocas referencias directas a las metodologias cualitativas en la investigacion educativa de la AR.
174 Las herramientas de AR son utilizadas por una amplia variedad de participantes.
175 Google La aplicacion de AR ha supuesto un aumento en el éxito académico.
176 Scholar (Masalimova La realidad aumentada se puede aplicar a diversas materias, como la astronomia, las matematicas, el
et al., 2023) pensamiento critico, el inglés, la ciencia, la programacion, las ciencias sociales y las ciencias de la salud.
177 La tecnologia AR ya no requiere hardware caro ni equipos complicados.
178 La tecnologia AR se puede usar en computadoras de escritorio y dispositivos electrénicos portétiles.
179 La realidad aumentada tiene un gran potencial en el futuro de la educacion.
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180

181

182

183

184

185

186

(Amores et al.,
2022)

Mejora la comprensién, promueve el aprendizaje activo

La realidad aumentada crea escenarios de aprendizaje atractivos que aumentan la motivacién de los estudiantes.

Se puede utilizar en diversas materias y aplicaciones, incluidos juegos y libros ilustrados.

La realidad aumentada también se puede aplicar en la formacion profesional y el aprendizaje electrénico.

La disparidad de género en la percepcién de la Realidad Aumentada existe, pero se esta reduciendo.

La realidad aumentada mejora la comprension del contenido real y reduce la informacién no relevante.

187

188

189

190

191

192

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022)

La realidad aumentada puede reemplazar los métodos de ensefianza tradicionales con sus ventajas.

Existen varios tipos de tecnologias de AR, clasificadas segun su complejidad.

La realidad aumentada puede aumentar parametros como clips de animacion, videos, modelos 3D, etc.

Las plataformas para AR pueden estar basadas en dispositivos moviles, en PC, cableadas o inalambricas.

Las interfaces para AR pueden incluir mejoras visuales, manipulaciones o aprendizaje practico.

Las herramientas para la AR dependen de la asignatura y el nivel de los cursos.

193

194

195

196

197

198

(Bhebhe et al.,
2023)

Las tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, estan cambiando la educacion.

La realidad aumentada mejora el aprendizaje y la comprensién de las figuras 3D.

Los profesores aceptan y utilizan la realidad aumentada para mejorar el proceso de aprendizaje.

La realidad aumentada es una herramienta dinamica y flexible para la ensefianza y el aprendizaje.

Las TIC, incluida la realidad aumentada, son recursos indispensables en las escuelas y universidades.

El rapido desarrollo de las TIC ha llevado a la aparicién de la realidad aumentada.

199

200

201

202

(Apaydinli, 2023)

La integracion de la tecnologia de realidad aumentada en la educacion musical puede mejorar los niveles de
creatividad.

Las colaboraciones interdisciplinarias con educadores musicales pueden explorar el potencial de la tecnologia de
realidad aumentada.

La investigacion futura podria centrarse en el desarrollo de aplicaciones de AR para estudiantes de nivel
intermedio y avanzado.

Es necesario explorar areas menos exploradas, como la teoria musical, las cuerdas, los instrumentos de viento y
el entrenamiento vocal.

Investigacion limitada sobre la ensefianza y el aprendizaje de una lengua extranjera.
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203

204

205

(Mat Sa’ud
et al., 2023)

El potencial de la tecnologia AR como herramienta educativa para la ensefianza y el aprendizaje de idiomas.

Tres temas: las plataformas utilizadas, los conocimientos lingiiisticos en los que se centran y los impactos de las
aplicaciones de AR.

La realidad aumentada tiene el potencial de motivar e involucrar a los alumnos en la ensefianza de idiomas.

206

207

208

209

210

211

212

213

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022)

La realidad aumentada puede vincular los mundos virtual y real en la educacion.

La realidad aumentada brinda oportunidades para participar en el aprendizaje en el mundo real.

La realidad aumentada puede reemplazar los métodos de ensefianza tradicionales.

Existen diferentes tipos de tecnologias de AR, clasificadas segin su complejidad.

La realidad aumentada puede aumentar varios parametros en el entorno del mundo real.

El desarrollo de AR incluye plataformas, interfaces y herramientas.

Los desafios y los efectos a largo plazo de la implementacién de la AR deben estudiarse mas a fondo.

La realidad aumentada se puede aplicar en varias areas de estudio méas alla de la arquitectura y la construccion.

214

215

216

217

218

(Masneri et al.,

La realidad aumentada se utiliza cada vez mas en entornos educativos.

Varios estudios sistematicos han analizado el uso de la AR en la educacion.

Las aplicaciones de AR se utilizan para mejorar la colaboracién entre estudiantes y profesores.

219

220

221

222

223

2022) Las interfaces multiusuario en AR facilitan la cooperacion y el aprendizaje.
La tecnologia puede ayudar a fomentar la colaboracion entre los estudiantes en las aplicaciones de AR.
Tiene el potencial de mejorar la educacién en el futuro.
(Althewaynee Puede proporcionar experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas.
& Hussein, Se puede utilizar en varios entornos educativos, incluidos museos y aulas.
2022) Permite la integracion de elementos virtuales con el mundo real.

La tecnologia RA puede mejorar el compromiso y la participacion de los estudiantes en el aprendizaje.

224

(Masmuzidin
et al., 2022)

225

(Skublewska
et al., 2022)
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226

227

(Alahakoon &
Kulatunga,
2021)

Mas aplicaciones reales y entornos virtuales para el aprendizaje a distancia.

Facilitacion de la realidad aumentada en la educacion en ingenieria industrial y de fabricacion

228

(Salmeron-
Manzano &
Manzano-
Agugliaro,
2018)
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Anexo 7 (Basada en marcadores)

P15.- ,CAmo la RA basada en marcadores se ha implementado especificamente en la ensefianza de las Ciencias en instituciones educativas?

Tabla Basada en marcadores

Nro. | Biblioteca Referencia Respuestas
1 -
> (See etal., 2023) —
Web of
3 Science (Sulisworo et al., La RA basada en marcadores se utilizé en el aprendizaje de las ciencias.
4 2021) Los profesores mostraron un gran optimismo a la hora de utilizar la RA en el aprendizaje de las ciencias
5 (Paigude, 2019) | -
6 La RA se puede utilizar para visualizar conceptos abstractos en la ciencia.
7 La tecnologia RA tiene el potencial de mejorar la comprension y prevenir conceptos erroneos.
8 (Kirte, 2022) Las tecnologias de visualizacién, como la animacion y los entornos virtuales, pueden mejorar el aprendizaje.
9 Permite a los estudiantes interactuar con objetos virtuales y comprender conceptos complejos.
10 Es una tecnologia prometedora que puede tener un impacto significativo en la educacion.
11 _ El articulo aborda el uso de la RA en la educacion.
12 Hinary Se presentan diferentes tipos de tecnologias, incluida la RA.
13 (Dimitrova, 2022) | Se describen los principios para construir el proceso cognitivo.
14 Se presentan los aspectos positivos de la aplicacion de la RA en la educacion.
15 El articulo menciona el trabajo en proyectos y el flipped classroom como ejemplos.
16 Blippar es una aplicacion movil basada en RA que proporciona informacion sobre objetos.
17 (\ﬁnal'v'ezcohze;‘;” Utiliza RA para identificar objetos, lugares, logotipos, etc.
18 ’ Los usuarios pueden escanear objetos y obtener detalles completos sobre ellos.
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19

20

La aplicacion es util para estudiantes curiosos que tienen preguntas

21

22

23

24

25

La RA combina la informacion generada por ordenador con el mundo real.

Puede presentar informacion de forma visual, auditiva, haptica, somatosensorial y olfativa.

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

(A”SZ%ggt al., Integra los reinos virtuales y reales a través del registro y la interaccién de objetos.
) Puede tener efectos negativos o ventajosos en el medio ambiente.
Mejora el entorno del mundo real, a diferencia de la realidad virtual.
La tecnologia de RA puede reconocer marcadores 2D y 3D.
Mejora la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje.
(Sayé%dzaz etal, ["Esta ganando terreno en todo el mundo.
) Tiene el potencial de hacer que el proceso de aprendizaje sea mas dindmico y efectivo.
Permite a los usuarios interactuar con aplicaciones virtuales y en tiempo real.
Se desarrollaron «marcadores» para trabajos practicos de quimica para alumnos.
Los marcadores se eligieron como objetos de RA.
(Midz&(‘)klgt al., Los marcadores se desarrollaron utilizando la plataforma Vuforia.
) Los marcadores se realizaron en un software con Unity 3D.
Los marcadores se utilizaron para reproducir material de video en dispositivos méviles.
La RA basada en marcadores usa marcadores para activar experiencias aumentadas.
Los marcadores RA se pueden usar en la educacion cientifica para mejorar el aprendizaje.
(Say;ga(\)dze; etal, ["Elseguimiento de marcadores se utiliza para escanear marcadores y mostrar contenido aumentado.
) Los marcadores RA pueden mostrar objetos, texto, videos o animaciones.
Requiere una aplicacion y una imagen de camara del dispositivo.
(Chen et al., )
2019)

42

(TURHAN et al.,
2022)

Se examinaron los estudios sobre la RA en marcadores cientificos.

Los estudios publicados entre 2007 y 2016 se incluyeron en el examen.
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43

44

45

46

El estudio actual incluye articulos, tesis y revistas.

En los criterios de seleccion se tuvieron en cuenta las palabras clave «realidad aumentada» y «educacién».

El objetivo es incluir estudios de RA orientados a la educacion.

47

48

49

50

51

52

53

54

(Amanatidis,
2022)

Las aplicaciones de RA se pueden clasificar en tecnologias basadas en marcadores y sin marcadores.

Puede ayudar al aprendizaje basado en la investigacién mediante la modificacién del contexto y los datos.

Algunas aplicaciones de RA requieren la eliminacién de objetos reales, lo que se conoce como «realidad
disminuiday.

Forma parte de la categoria de realidad mixta, ya que amplia el entorno real con datos informéticos.

Las aplicaciones y juegos educativos de RA suelen centrarse en materias STEM.

Se espera que la direccion futura de las aplicaciones de RA en la educacion se alinee con la educacion STEM.

El plan de estudios deberia revisarse para incluir mas materias que se ensefien a través de herramientas de
AR.

Los profesores deben tener autonomia a la hora de utilizar las herramientas de RA adecuadas para sus
alumnos.

55

(Petrovych et al.,
2023)

56

(Topol, 2021)

57

58

59

60

61

(Fernandes et al.,
2023)

Un estudio de la revisidn sistematica de la literatura utilizd marcadores de RA para el aprendizaje de las
ciencias.

El estudio se centré en estudiantes de primaria.

Los marcadores se usaron en una experiencia de laboratorio en el aula.

El estudio propuso el uso de pantallas montadas en la cabeza (HMD) para los marcadores.

Los usuarios informaron de molestias y dificultades para dividir la atencion visual entre el firmante y el video.

62

63

(Villagran-Vizcarra
et al., 2023)

La realidad aumentada utiliza marcadores para proyectar informacion digital en entornos de la vida real.

La RA basada en marcadores cientificos mejora la realidad con objetos digitales.

Las experiencias de RA pueden adoptar diversas formas.
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64 La RA basada en camaras web permite a los usuarios manipular facilmente el contenido de RA.
65 (Ansari et al. Los estudiantes han mostrado una percepcién positiva del aprendizaje de las ciencias a través de la RA.
66 2023) Las aplicaciones de RA basadas en teléfonos inteligentes permiten a los usuarios viajar por su entorno.
67 La amplia distribucion del contenido educativo es importante para compartir las mejores practicas docentes.
68 -
(Amores et al.,
2022)
69 (Asatryan et al., )
2023)
70 La RA se puede utilizar para visualizar conceptos cientificos dificiles.
71 ((Perifanou et al., Los marcadores RA se pueden usar para visualizar planetas, animales y partes del cuerpo.
72 2022) et al., 2022) | Se puede utilizar para visualizar conceptos matematicos abstractos.
73 Se pueden crear laboratorios virtuales utilizando la RA para explorar las estructuras de la biologia y la quimica.
74 (Garzon, 2021) | -
75 (Lewandrowski )
et al., 2023)
76 (Buchner & |-
Kerres, 2023)
" (Solano et al., )
2015)
’8 (Muioz & |~
EBSCO Montenegro,
2018)
79 -

(Ullah et al., 2016)
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80 (Hsie & Lee, |-
2008)
81 El articulo analiza la integracion de la RA en las actividades de laboratorio.
82 Los dispositivos méviles con capacidades de RA pueden proporcionar experiencias inmersivas de realidad
mixta.
83 Frank & Kapil La RA puede mejorar las interacciones con los bancos de pruebas de laboratorio y reducir la necesidad de
(Fran apila, | hardware tradicional.
84 2017) Se desarrollé una plataforma ilustrativa que utiliza RA para ensefiar conceptos de sistemas dindmicos y control.
85 La interfaz RA permite a los alumnos tener experiencias de aprendizaje divertidas y atractivas.
86 La RA se puede utilizar para realizar mediciones fisicas precisas, proyectar elementos virtuales de forma
realista y mapear los gestos de la pantalla tactil.
87 La RA basada en marcadores utiliza etiquetas especificas como el cddigo de respuesta rapida (QRC).
88 (Koutromanos La RA sin marcadores puede utilizar cualquier parte del entorno real como objetivo.
89 et al., 2015) Se han desarrollado plataformas para la RA con y sin marcadores.
90 Se puede utilizar en la educacion cientifica con marcadores.
91 (Lledé et al., -
2022)
92 -
(Jung, Nguyen,
93 Piscarac, etal., |-
94 2020) _
95 El reconocimiento basado en objetos en RA se puede utilizar para aprender marcadores cientificos.
96 (Tltcgloe;;)et al,  ["Los estudiantes pueden usar teléfonos inteligentes o tabletas para escanear marcadores cientificos en 3D.
97 La RA basada en marcadores puede fusionar extensiones virtuales con marcadores cientificos reales.
98 Los marcadores ArUco se utilizan en aplicaciones cientificas basadas en RA.
99 Los marcadores ArUco permiten la deteccién e interaccion de marcadores en entornos RA.
(Wellmann et al., — i i i
100 2022) Los marcadores se pueden utilizar para generar secciones transversales, perforaciones virtuales y

simulaciones.

101 Los marcadores se pueden utilizar para intercambiar entre diferentes contenidos en el entorno RA.
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102 La orientacién del marcador se puede utilizar para cambiar el angulo de inclinacion en capas geoldgicas y
fallas.
103 Se pueden usar varios marcadores para ajustar configuraciones como la escala de elevacién y la rampa de
color.
104 La aplicacion MAR utilizé marcadores cientificos para mejorar el aprendizaje en el laboratorio de biologia.
105 Los profesores en formacién examinaron la estructura anatomica del corazén utilizando marcadores MAR.
106 (Celik et al., 2020) [ g tecnologia MAR afecta positivamente las habilidades de laboratorio y espaciales de los estudiantes.
107 Las aplicaciones MAR facilitan el aprendizaje de los estudiantes y aumentan su éxito en la ensefianza de la
biologia.
108 El software AR basado en marcadores predomina en la literatura sobre educaciéon en ingenieria.
109 La muestra incluye 26 documentos sobre software de AR basados en marcadores.
110 (Bellido et al., La realidad aumentada basada en marcadores permite interacciones de percepcion, anotacion y manipulacion
2022) directa.
111 Los autores brasilefios, mexicanos y colombianos son los que mas contribuciones tienen en la literatura.
112 Hay escasez de variables medidas e informes de evaluacion de la calidad en la literatura
113 Los marcadores AR mejoran el aprendizaje de las ciencias al superponer elementos virtuales sobre imagenes
reales.
114 (Masalimova La tecnologia AR puede superponer modelos 3D, animaciones y sonidos.
115 Google etal., 2023) La realidad aumentada permite ver el mundo real a través de una superposicion virtual.
116 Scholar La tecnologia AR se usa ampliamente en la educacion para el aprendizaje interactivo.
117 -
(Amores et al.,
2022)
118 (Hajirasouli & | -
Banihashemi,
2022)
119 -

(Bhebhe et al.,
2023)
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120

121

122

123

124

125

(Apaydinli, 2023)

Los marcadores AR se utilizan para rastrear el punto de vista del usuario.

Las aplicaciones basadas en marcadores utilizan imagenes estampadas en color o en blanco y negro
especialmente disefiadas.

Las aplicaciones sin marcadores utilizan el reconocimiento de iméagenes a través de la camara utilizando las
propiedades naturales de los objetos fisicos.

Las aplicaciones basadas en la ubicacién registran la ubicacion de los dispositivos méviles mediante el GPS.

El software AR reconoce los marcadores, crea una imagen 3D y la combina con la imagen real

126

127

128

(Mat Sa'ud et al.,
2023)

El estudio se centra en la realidad aumentada (AR) en la ensefianza y el aprendizaje de idiomas.

El estudio encontro 25 articulos publicados relacionados con la AR en la formacion y el aprendizaje de idiomas.

El estudio identificé cuatro plataformas comunes utilizadas en la realidad aumentada para el aprendizaje de
idiomas: aplicaciones moviles, educacién basada en juegos de realidad aumentada, realidad aumentada
basada en navegadores y cédigos QR y realidad aumentada basada en marcadores.

129

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022)

130

131

132

133

(Masneri et al.,

Las soluciones basadas en marcadores son las mas utilizadas en las aplicaciones de realidad aumentada.

Las soluciones basadas en marcadores utilizan marcadores de imagenes o codigos QR para los aumentos.

Los métodos de AR sin marcadores y basados en la ubicacién se implementan con menos frecuencia.

134

135

136

137

2022)
Las aplicaciones de AR basadas en marcadores se utilizan en las asignaturas STEM de las escuelas primarias
y secundarias.
La RA basada en marcadores utiliza marcadores como cédigos QR o cédigos 2D.

((gltnewaynee Los marcadores son detectados por una camara y se utilizan para proporcionar informacién virtual.
ussein, ~ — - v
2022) & Hussein Los célculos de posicidn y orientacion se llevan a cabo para la AR basada en marcadores.
2022) " ["Los estudios identificados en el campo de la investigacion incluyeron el uso de la realidad aumentada basada

en marcadores.

138

139

(Masmuzidin et
al., 2022)

El disefio de marcadores en realidad aumentada es importante para atraer la atencién de los usuarios.

Los usuarios pueden identificar facilmente los marcadores en blanco y negro, como los cédigos QR.

Los marcadores coloreados basados en imagenes pueden resultar mas dificiles de identificar correctamente
para los dispositivos moviles.
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140

La invisibilidad de los marcadores puede aumentar la imaginacion de los usuarios sobre las aplicaciones de
realidad aumentada.

141

(Skublewska
et al., 2022)

142

(Alahakoon &
Kulatunga,
2021)

143

(Salmeron-
Manzano &
Manzano-
Agugliaro,
2018)
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Anexo 8 (Desafios y Oportunidades basado marcadores)

Pl 6.- ¢ Cuales son los desafios y oportunidades Unicos asociados con la implementacion de la RA basada en marcadores en comparacion con otras formas
de RA en entornos educativos?

Tabla Desafios y Oportunidades basado marcadores

Nro. | Biblioteca Referencia Respuestas

1 La RA basada en marcadores requiere una potencia de célculo minima.
(See et al., 2023) - - - —

2 Web of La RA sin marcadores solo funciona en dispositivos de gama alta.

3 Science (Sulisworo et al La RA basada en marcadores brinda oportunidades para el aprendizaje de las ciencias.

4 2021) La RA basada en marcadores se puede utilizar sin conexién a Internet.

5 La RA basada en marcadores ofrece un seguimiento y una alineacién precisos de los objetos virtuales.

6 La RA basada en marcadores requiere la presencia de marcadores fisicos para el seguimiento.

7 _ La realidad aumentada sin marcadores no requiere marcadores fisicos, sino que depende de las caracteristicas
(Paigude, 2019) | ambientales

8 La realidad aumentada sin marcadores ofrece mas libertad de movimiento, pero puede tener un seguimiento

menos preciso.

9 La RA basada en marcadores se usa cominmente en aplicaciones educativas con Hololens.

10 La RA basada en marcadores ofrece una visualizacién detallada y el movimiento de los objetos.

11 Hinary La RA basada en marcadores permite la visualizacion macro o micrométrica de objetos y conceptos.

12 (Kirte, 2022) La RA basada en marcadores mejora la participacién de los estudiantes y fomenta el pensamiento critico.

13 La RA basada en marcadores ha tenido una acogida positiva entre los estudiantes en los estudios de

investigacion.
14 La RA basada en marcadores promueve el aprendizaje activo y mejora la comprension.
15 -

(Dimitrova, 2022)

16 (Momin, 2022) | -
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

La RA basada en marcadores es una forma de realidad extendida (XR).

Otras formas de XR incluyen la realidad virtual (VR) y la realidad mixta (MR).

La RA basada en marcadores utiliza marcadores visuales para superponer el contenido digital en el mundo real.

La RA basada en marcadores requiere el uso de teléfonos inteligentes o gafas de realidad aumentada

La RA basada en marcadores ofrece experiencias de aprendizaje interactivas y similares a las de un juego.

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

(A”SZ%gg)t al., La RA basada en marcadores puede reemplazar los textos impresos y los modelos tangibles.
La RA basada en marcadores es mas asequible y accesible en comparacion con otras formas de XR.
Los desafios de la RA basada en marcadores incluyen la necesidad de que los educadores se adapten a la
tecnologia.
La RA basada en marcadores puede conllevar riesgos para la salud, como fatiga visual y problemas de salud
mental.
Crear y mantener sistemas de RA basados en marcadores puede resultar caro para las empresas.
(Sayyada et al., )
2022)
La RA basada en marcadores ofrece oportunidades para la visualizacién del material de estudio.
puede mejorar la comprension de conceptos complejos.
(M'dz%klg; al., puede mejorar las habilidades de memorizacion y pensamiento critico.
puede aumentar la motivacion para estudiar.
puede facilitar el rendimiento experimental.
La RA basada en marcadores utiliza marcadores para activar el contenido virtual.
La RA basada en marcadores es mas precisa y fiable que la realidad aumentada sin marcadores.
(Say;;e(l)dzfz)et al,  ["Requiere la presencia de marcadores fisicos en el entorno.

La RA basada en marcadores tiene limitaciones en términos de escalabilidad y flexibilidad.

Proporciona una experiencia mas interactiva e inmersiva para los usuarios.

39

(Chen et al., 2019;
TURHAN et al.,
2022)

La RA basada en marcadores ofrece una experiencia de aprendizaje mas interactiva y cinestésica.

La tecnologia puede crear una experiencia de aprendizaje mas positiva en comparacion con la simulacion no
realista.
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40

41

42

Los medios de aprendizaje basados en la RA en dispositivos Android mostraron resultados positivos en los
conceptos basados en la quimica.

La tecnologia AR resulté beneficiosa para las habilidades previas y posteriores a los conocimientos.

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

(TURHAN et al.,

La RA basada en marcadores ofrece experiencias interactivas e inmersivas.

Requiere marcadores fisicos para el seguimiento y el reconocimiento.

Tiene limitaciones en cuanto a la precisién del seguimiento y la deteccion de los marcadores.

Ofrece mas flexibilidad y libertad de movimiento.

Markerless AR se basa en algoritmos de vision artificial y reconocimiento de objetos.

53

54

55

56

57

2022) Puede ser mas dificil de implementar y requiere més potencia computacional.
Permite una integracién mas natural y fluida con el mundo real.
Se puede utilizar en entornos de gran escala y exteriores.
Se usa con mas frecuencia en entornos educativos.
La RA sin marcadores tiene més potencial para aplicaciones comerciales y experiencias al aire libre.
La RA basada en marcadores utiliza figuras simbdlicas percibidas por un ordenador a través de un marcador.
La RA sin marcadores utiliza la tecnologia GPS para proporcionar datos virtuales relevantes desde el punto de
(Amanatidis, vista del contexto. _ _ _ _ _
2022) La RA basada en marcadores combina la realidad y la virtualidad en un mundo mixto.

La RA basada en marcadores tiene la ventaja de un seguimiento y una alineacién precisos.

Puede requerir la presencia de marcadores fisicos en el entorno.

58

(Petrovych et al.,
2023)

59

60

61

62

(Topol, 2021)

La RA basada en marcadores ofrece un seguimiento y una alineacién precisos de los objetos virtuales.

Requiere marcadores fisicos para el reconocimiento y el seguimiento de objetos.

La RA sin marcadores permite una mayor libertad de movimiento y no requiere marcadores.

La RA sin marcadores se basa en tecnologias de vision artificial y sensores para el reconocimiento de objetos.

La RA basada en marcadores tiene una mayor precision y estabilidad en comparacion con la RA sin
marcadores.
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63

64

65

66

67

La RA sin marcadores proporciona una experiencia de usuario mas inmersiva y fluida.

Es mas adecuada para entornos estéaticos y controlados.

La RA sin marcadores es mas adecuada para entornos dinamicos e impredecibles.

Tiene limitaciones en términos de escalabilidad y flexibilidad.

La RA sin marcadores presenta desafios a la hora de detectar y rastrear objetos con precision en tiempo real.

68

69

70

71

72

(Fernandes et al.,
2023)

La realidad aumentada basada en marcadores se utiliza en el 60% de los estudios.

Las soluciones basadas en marcadores tienen un impacto positivo en la motivacion, la interaccién y el
aprendizaje.

Las soluciones basadas en marcadores se utilizan para la ensefianza de la lengua de signos y el aprendizaje
de las matematicas.

Las soluciones basadas en marcadores provocan molestias cuando se utilizan pantallas montadas en la cabeza
(40%).

Las soluciones basadas en marcadores tienen problemas para gestionar el software mévil de realidad
aumentada (20%).

73

74

75

76

77

(Villagran-Vizcarra

La RA basada en marcadores permite la superposicidn de objetos digitales en entornos de la vida real.

Se basa en el uso de marcadores en el entorno fisico.

Mejora la realidad al proyectar informacion digital adicional.

78

et al., 2023
) Tiene potencial para aplicaciones en la educacién, la industria, la medicina, el marketing y el entretenimiento.
Se enfrenta a desafios en términos de precision de seguimiento y reconocimiento de marcadores.
(Ansari et al., -
2023)

79

(Amores et al.,
2022)

80

81

82

83

(Asatryan et al.,
2023)

La RA basada en marcadores ofrece experiencias de aprendizaje interactivas y atractivas.

La RA basada en marcadores superpone la informacién digital al entorno del mundo real.

Puede mejorar la conciencia espacial y la atencion de los nifios con necesidades especiales.

Tiene el potencial de mejorar las habilidades de alfabetizacién y matematicas.
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84 Se requiere mas investigacién para identificar las mejores practicas y la eficacia.
85 La RA basada en marcadores ofrece experiencias interactivas de ensefianza y aprendizaje.
86 Aumenta el interés y la participacién de los estudiantes.
87 (Perifanou et al., | Mejora la comprension de conceptos complejos.
88 2022) Los desafios incluyen la falta de aplicaciones educativas de RA y el costo de los equipos.
89 Otros desafios incluyen la necesidad de dotar a profesores y alumnos de competencias digitales y los
problemas de gestion del aula.
90 La RA basada en marcadores ofrece experiencias interactivas con objetos del mundo real.
91 La RA basada en marcadores se ha implementado con éxito en entornos educativos.
92 La RA basada en marcadores proporciona beneficios de aprendizaje, motivacién, disfrute y autonomia en la
(Garzén, 2021) educacion.
93 La RA basada en marcadores ha evolucionado en los ultimos 25 afios.
94 La RA basada en marcadores cuenta con tres generaciones de tecnologia en la educacién.
95 La RA basada en marcadores se enfrenta a desafios que deben abordarse para obtener mayores beneficios.
96 (Chang et al., )
2022)
o7 (Buchner & |-
Kerres, 2023)
98 (Solano et al., )
2015)
99 (Mufioz & -
Montenegro,
EBSCO 2018)
100 La RA basada en marcadores ofrece entornos de aprendizaje interactivos con fines didacticos.
101 (Ullah et al., 2016) | La RA basada en marcadores ofrece oportunidades para experiencias de aprendizaje interactivo.
102 Permite la combinacion de objetos virtuales con escenas de la realidad
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103

104

105

106

Los sistemas de RA basados en marcadores, como ARELS, se pueden utilizar para aprender inglés en el jardin
de infantes.

Los sistemas de RA basados en marcadores pueden reducir la complejidad y aumentar la capacidad de disefio
de marcadores de RA

Los sistemas RA basados en marcadores se enfrentan a desafios con patrones simétricos y situaciones
ambiguas.

107

108

109

110

111

112

113

(Frank & Kapila,

La realidad aumentada basada en marcadores ofrece una interaccion en tiempo real con objetos fisicos.

La RA basada en marcadores permite un seguimiento y una alineacién precisa de los objetos virtuales.

La RA basada en marcadores requiere que los marcadores fisicos estén presentes en el entorno.

La RA sin marcadores ofrece mas flexibilidad en términos de reconocimiento y seguimiento de objetos.

114

115

116

117

118

2017)
La RA sin marcadores puede ser mas dificil de implementar y puede requerir mas recursos computacionales.
La RA basada en marcadores es mas adecuada para aplicaciones especificas en las que se requiere un
seguimiento preciso.
La RA basada en marcadores ofrece una experiencia mas interactiva e inmersiva.
(Koutromanos La RA basada en marcadores tiene limitaciones en términos de deteccién y seguimiento de marcadores.
et al., 2015) La RA basada en marcadores se puede utilizar en varios temas y grupos de edad.
La RA basada en marcadores se puede utilizar tanto en entornos de aprendizaje formales como informales.
(Lledé et al., )
2022)

119

120

121

122

123

124

(Jung, Nguyen,
Piscarac, et al.,
2020; Jung,
Nguyen, Yoo,
et al., 2020),

EjuView utiliza tecnologia de RA basada en marcadores para la inmersion cultural.

La RA basada en marcadores permite a los usuarios experimentar modelos 3D de lugares patrimoniales.

Supera las limitaciones de espacio para sitios culturales tanto interiores como exteriores.

Se basa en sensores de giroscopio, brdjula y GPS para exteriores.

Proporciona una forma intuitiva de experimentar el patrimonio cultural de Jeju.

El documento propone RA basada en marcadores para salvaguardar las lenguas en peligro de extincion.

El enfoque propuesto utiliza aplicaciones moviles y un libro de texto de realidad aumentada en nahuat.
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125 El contenido de RA incluye animaciones 2D con audio en Nahuat.

126

127 La RA basada en marcadores ofrece una experiencia mas intuitiva e inmersiva.

128 La RA basada en marcadores permite el posicionamiento preciso de modelos 3D en un contexto y tiempo
especificos.

129 Se puede acceder a las aplicaciones RA basadas en marcadores a través de una plataforma basada en web.

130 Tiene el potencial de llegar a una amplia gama de espectadores.

131 Los desafios incluyen la lenta tarea de crear contenido 3D y las limitaciones de compatibilidad y rendimiento del
navegador.

132 La RA basada en marcadores es un tipo comun que utiliza marcadores como desencadenantes.

133 También se la conoce como RA en reconocimiento debido al reconocimiento de imagenes.

134 (Titchiev et al., Los marcadores se escanean mediante una camara o aplicacidn para fusionar extensiones virtuales con medios

2023) reales.

135 Otras formas de RA tienen diferentes activadores y ubicacion de contenido aumentado.

136 La RA basada en marcadores tiene la oportunidad de mostrar contenido directamente en objetos fisicos.

137 La RA basada en marcadores ofrece oportunidades para una interaccion precisa y flexible.

138 (Wellr;ggg)et al, ["Permite la proyeccién de contenido digital sobre elementos reales.

139 Proporciona una interaccién haptica con el contenido.

140 La realidad aumentada basada en marcadores permite la interaccidon simultanea entre objetos virtuales y reales.

141 La tecnologia MAR proporciona entornos de aprendizaje 3D y experiencias interactivas.

142 (Celik et al., 2020) | Las aplicaciones MAR cosifican conceptos abstractos y atienden a multiples sentidos.

143 MAR permite la visualizacién de conceptos y activas habilidades espaciales.

144 La RA basada en marcadores tiene propiedades Unicas en comparacion con otras formas de RA

145 La AR basada en marcadores es predominante en la literatura latinoamericana sobre educacion en ingenieria.

146 Sgr?(ﬂfr (Belgcécz)ze)t al., Las funciones del software AR basado en marcadores estan ampliamente exploradas en la region.

147 Otras formas de AR, como el software de reconocimiento de objetos y basado en capas, Son menos comunes.
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148 La realidad aumentada basada en marcadores permite interacciones de percepcion, anotacion y manipulacion
directa.
149 La realidad aumentada basada en marcadores ofrece oportunidades para el desarrollo de conceptos y para
reforzarlos en el aprendizaje.
150 Los desafios
151 Pueden incluir la gestién de problemas de disefio endégenos y el descuido de otras posibilidades.
152 La realidad aumentada basada en marcadores tiene beneficios como el compromiso, la motivacion y los
resultados del aprendizaje.
153 La realidad aumentada basada en marcadores tiene inconvenientes, como los desafios relacionados con las
(Masalimova herramientas tecnoldgicas y las aplicaciones.
et al., 2023) i — - —
154 La realidad aumentada basada en marcadores es un tema de estudio importante en educacion y ciencias
sociales.
155 La realidad aumentada basada en marcadores se compara con otras formas de realidad aumentada.
156 (Hajirasouli & | La realidad aumentada basada en marcadores ofrece oportunidades para los estudios de aprendizaje basados
Banihashemi, | €ntemas.
2022)
157 La realidad aumentada basada en marcadores ofrece escenarios de aprendizaje seguros.
158 La realidad aumentada basada en marcadores mejora el aprendizaje activo y productivo.
159 La realidad aumentada basada en marcadores incorpora informacion adicional a través de ilustraciones, videos
) 0 audios.
160 (Anlor:as—z\(/)azlgg)cla La realidad aumentada basada en marcadores se utiliza en actividades educativas.
e a " . . . e e 7 . . .
161 La realidad aumentada basada en marcadores requiere dispositivos electronicos, aplicaciones y software.
162 El nivel de motivacién observado en los articulos de realidad aumentada basados en marcadores es alto.
163 La realidad aumentada basada en marcadores se puede utilizar para disefiar simuladores atractivos para el
aprendizaje.
164 (Hajirasouli & i
Banihashemi,
2022)
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165

166

(Bhebhe et al.,
2023)

167

168

169

170

(Mat Sa'ud et al.,
2023)

La realidad aumentada basada en marcadores fue la forma mas preferida en los estudios.

Unity 3D y Vuforia fueron los programas preferidos para la AR basada en marcadores.

Se usaron dispositivos moviles (teléfonos inteligentes y tabletas) para mostrar los disefios de AR.

En el texto no se menciona ninguna comparacion con otras formas de realidad aumentada.

171

(Mat Sa’ud et al.,
2023)

172

(Hajirasouli &
Banihashemi,
2022a)

173

174

175

176

177

((Masneri et al.,
2022) et al., 2022)

La realidad aumentada basada en marcadores ofrece oportunidades para experiencias de aprendizaje
interactivas.

La realidad aumentada basada en marcadores permite la interaccién con objetos y materiales impresos en el
aula.

La realidad aumentada basada en marcadores se puede utilizar como una herramienta para complementar los
materiales pedagogicos existentes.

La realidad aumentada basada en marcadores es ventajosa para visualizar y animar informacién 3D.

La realidad aumentada basada en marcadores puede ser una alternativa rentable a otras formas de realidad
aumentada.

178

179

180

181

182

(Althewaynee &
Hussein, 2022)

La RA basada en marcadores ofrece transiciones fluidas entre el mundo real y el virtual.

La RA basada en marcadores ha despertado mucho interés en la industria del turismo.

La RA basada en marcadores tiene el potencial de mejorar las actividades turisticas.

La RA basada en marcadores se ha utilizado en la industria del turismo.

La RA basada en marcadores tiene su propio conjunto de oportunidades y desafios.

183

(Masmuzidin
et al., 2022;

La realidad aumentada basada en marcadores atrae la atencion de los usuarios por su riqueza y estética.

Hacer que los marcadores sean invisibles puede aumentar la imaginacion de los usuarios sobre las
aplicaciones de realidad aumentada.
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184

185

186

187

188

Skublewska et al.,

Los usuarios pueden identificar facilmente los marcadores en blanco y negro, como los cédigos QR.

189

190

191

192

193

2022) Los marcadores a color basados en imagenes pueden resultar dificiles de identificar correctamente para los

dispositivos méviles.
Los objetos virtuales animados en las aplicaciones de realidad aumentada pueden estimular la imaginacion de
los nifios.
Los nifios muestran entusiasmo y motivacion cuando exploran objetos ocultos en los libros de AR.
Los nifios se sienten comprometidos y motivados cuando interactdan con aplicaciones de AR que responden
verbalmente.
La realidad aumentada basada en marcadores ofrece oportunidades para modelos 3D pequefios y rutas de
usuario limitadas.
La realidad aumentada basada en marcadores se enfrenta a desafios relacionados con las condiciones

(Skublewska cIimé’Ficas y Ia_s ap_licaciones en_exteriores. _ i

et al., 2022) Los sistemas interiores proporcionan una precision de unos pocos centimetros.

Los sistemas exteriores requieren sistemas de posicionamiento absoluto o relativo para garantizar su precision.

Las aplicaciones de AR para exteriores pueden requerir canales de transmisién especiales para la
comunicacion.

194

((Alahakoon &
Kulatunga,

2021) &
Kulatunga, 2021)

195

(Salmerén-
Manzano &
Manzano-
Agugliaro,
2018)
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Anexo 9. Encuesta sobre el empleo de la Realidad Aumentada en la Educacion

Estimado/a Docente. /Directivo

Mi nombre es Felipe Merchan Flores y soy estudiante de la Maestria en Educacion de la Universidad
del Azuay. Estoy realizando una investigacion sobre el uso de la Realidad Aumentada en la educacion
y me gustaria contar con su colaboracion.

El objetivo de esta encuesta es recopilar informacién para analizar y evaluar la efectividad de las
propuestas basadas en Realidad Aumentada el aula. Se estima que tomara 5 minutos de su tiempo,
toda la informacidn proporcionada sera tratada de forma confidencial y anénima. Solo se utilizaran los
datos agregados para los fines de la investigacion, no existe respuesta “correcta” o “incorrecta”, ya
que todas son opiniones importantes.

Esta dirigido a todos los integrantes de la comunidad educativa.

Agradezco mucho su tiempo y participacion. Su colaboracidn es fundamental para mi investigacion.

Acceso a encuesta

Atentamente,

Ing. Felipe Merchan F.

Estudiante de la Maestria en Educacion

Universidad del Azvay

Correo electronico: [dmerchantici@es vazuay.edu. ec]
Teléfono: [098-648-8558]

Fecha limite para completar la encuesta: [29-febrero-2024]

Muchas gracias por su amabilidad y por el tiempo dedicado a contestar esta encuesta.
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Copia de correo electronico enviado a destinatarios seleccionados

Q, in:sent X @ @ Active v Frviv-ol

& B O ® B 0 @& B DO Tdetst < > Es~
Encuesta sobre el empleo de la Realidad Aumentada en la Educacion (Exeme) recibides « T e
DIEGO FELIPE MERCHAN FLORES <dmerchantic@es uazuay edu.ec> 21feb 2024, 1232 o “

johaeliza8, bee: direccion, bee: carlizze, bec: uesfs, bec: jmvextS8airfeyal, bec: rectorade, bee: comild, bee: recto v

para mi, bee: ffuninter, bee: extO3cuenca, bec: mariana.garcia, bee: centroiniciallegos, bec: conejgd, b

Estimado/a Docente. /Directivo.
Reciba mi cordial salude y un deseo de bendicin en su vida, familia y trabajo

Mi nombre es Felipe Merchan Flores y soy estudiante de la Maestria en Educacién de Ia Universidad del Azuay. Estoy realizando una investigacién sobre el uso de la Realidad Aumentada en [ educacién y me gustaria

cantar con su colaboracion

£l objetivo de st encussts & recopilar Informacion para analizar y evaluar |s efectividad de las propusstas basadas en Realidad Aumentads n &l aula. S estma que tomard 5 minutes d su tiempo, toda la
informacién proporcionada serd tratada de forma confidencial y anénima. Solo se utilizardn los datos agregados para los fines de la investigacion, no existe respuesta “correcta” o “incerrecta”, ya que todas son

opiniones importantes.

Ests dirigido a todos los integrantes de la comunidad educativa

Para iniciar o encuesta, haga dic en el siguiente enlace: [Enlace a la encuesta]

Agradezco muche su tiempo y participacion. Su colaberacién es fundamental para mi investigacion.

Atentamente,
Ing. Felipe Merchan £

Estudiante de Iz Maestria en Educacion

Universidad del Azuay

Correo electronico: [dmerchantic@es.uazuay.edu.ec]
Teléfono: [098-648-8558]

Fecha limite para completar la encuesta: [29-febrerc-2024]

iMuchas gracias por su participacin!

DIEGO FELIPE MERCHAN FLORES 211eb 2024,1236
rrrrrr Forwarded message ——— De: DIEGO FELIPE MERCHAN FLORES =dmerchantic@es.uazuay edu.ec> Date: mié, 21 feb 2024 a las 12:32 Subject: Encuesta sobre

ADINEA <adinea@adinea orgs 2feb2024,849 P 6
parami v

Universidad del Azuay
(hitp-fiwviw.uazuay.edu.ec)

Buenos dias estimado Ing. Felipe Merchén, le comento gue ADINEA es una Unidad de Educacion i para con i intelectual. Cualquier inquietud estamos a las ordenes

Saludos Cordiales.

ADINEA.

DIEGO FELIPE MERCHAN FLORES <omerchantic@es.uazuay.edu.ec> 22feb 2024, 1641 oy “
para ADINEA =

iMuchas gracias por su pronta respuestal.
Agradezco su aclaracién y su disposicién para colaborar.

Un atento saludo,

Felipe Merchan
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DATOS DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS PARTICULARES, FISCOMISIONALES, MUNICIPALES

L Nivel Nombres y Apellidos o
Nro. PARROQUIA Nombre Institucion Educacion del directivo Correo electrénico
CENTRO DE EDUCACION Gabriela Carolina
BELLAVISTA INICIAL PARTICULAR LOS Tapia Vaneoas
1 PITUFITOS Inicial p 9 conej84@hotmail.com
ESCUELA DE EDUCACION EDUCACION "
BELLAVISTA BASICA CALDERON INICIAL Y ’;"ﬁga Isabel Arellano
2 ARELLANO CEICA BASICA isabelaceica@gmail.com
CENTRO DE EDUCACION Dolores Estrella Abad
BELLAVISTA INICIAL PARTICULAR MAMYS | Educacion Martinez ceimamysdaycare@yah
3 DAY CARE Inicial 0o.com
CENTRO DE EDUCACION Marcia Alexandra
BELLAVISTA INICIAL PARTICULAR SAN Educacion X ceisanmateo@gmail.co
S Astudillo Pesantez
4 MATEO Inicial m
ESCUELA DE EDUCACION .
BELLAVISTA | BASICA PARTICULAR NUEVO g\‘c'_‘%'A" posY ma”“e' Jests Jara nuevomilenio801@hotm
5 MILENIO aya ail.com
Educacion Manuel Jesus Jara lorescandon@hotmail.co
6 BELLAVISTA EEB PARTICULAR ARCO IRIS inicial Maya m
BELLAVISTA EEB ENSUENOS !Ec_iqca0|on Darwin Heriberto miriamlo| amosguerg@ho
7 inicial Angamarca Morocho tmail.com
UNIDAD EDUCATIVA JOSE
< MARIA VELAZ, S.J-IRFEYAL, | Educacién Gloria Alicia Gualavisi
CANARIBAMBA EXTENSION EDUCATIVA No. | Béasica superior | Lloré ext03cuenca@hotmail.c
8 3 CUENCA y Bachillerato om
CENTRO DE EDUCACION Jheni Susana Mufioz
CANARIBAMBA INICIAL PARTICULAR MI EDUCACION Gavilanes jmicasita.66@hotmail.co
9 GENESIS INICIAL m
< CEI PARTICULAR "LA Jessica Susana Paida | susy 261188@hotmail.c
10 CANARIBAMBA JUNGLITA DEL SABER" Méndez om
CARARIBAMBA CEI MIS ENANITOS !Ec_iqca0|on Dlana_ Jessenia Loja mis_enanitos@hotmail.c
11 inicial Ferreira om
CANARIBAMBA EEIB "COLORINES" Educacion Elizabeth Falconi _ - cdi-
12 inicial Minchalo colorines@hotmail.com
- CEI MIS PEQUENOS i
13 | CANARIBAMBA ANGELITOS Angel Malla Malla aamo1954@hotmail.com
CENTRO DE EDUACION Angela R cr
CANARIBAMBA | INICIAL PARTICULAR JARDIN | educacién Ga%ﬁ;]ezosa €SP0 | crespoange20@amail.co
14 DE SUENOS inicial m
~ CENTRO DE EDUCACION
CANARIBAMBA INICIAL PARTICULAR MI rosyalexandra84@yahoo
15 GENESIS Inicial .com
CENTRO DE EDUCACION Claudia Verénica
CANARIBAMBA INICAL PARTICULAR EDUCACION Vizhfiay Brav cdijuguetones@hotmail.
16 JUGETONES INICIAL ay bravo com
EDUCACION
UNIDAD DE EDUCACION INICIAL, Maria Del Cisne
CANARIBAMBA ESPECIALIZADA BASICA Y Moyano Calle
FISCOMISIONAL "ADINEA BACHILLERAT 4
17 (o) adinea@adinea.org
Educacion
EL SAGRARIO UNIDAD EDUCATIVA Basicay Edgar Arturo . atlantico2008@hotmail.c
ATLANTICO PCEI . Suquisupa Espinoza
18 Bachillerato om
UNIDAD EDUCATIVA :Erlllé;ﬁgn?;SIca Maria Nieves Tito
EL SAGRARIO PARTICULAR CORAZON DE Media, Superior | Pafiora oblatascuenca@gmail.c
MARIA .
19 y Bachillerato om
INICIAL 11,
UNIDAD EPUCATNA EG.B.Y Alvaro Javier
EL SAGRARIO PARTICULAR "MISIONEROS
OBLATOS" BACHILLERAT | Chamorro
20 [e) xachamo7@yahoo.com
INICIAL 11
UNIDAD EDUCATIVA ! . .
EL SAGRARIO | FISCOMISIONAL LUISADE | EGB. Y Carmita Sanchez
JESUS CORDERO BACHILLERAT | Tandazo
21 (@) carmita.sor@yahoo.es
INICIAL 11 -
UNIDAD EDUCATIVA rgleFéAgATOR Santiago Ismael
EL SAGRARIO PARTICULAR SALESIANA . g .
MARIA AUXILIADORA BACH. Vasquez Zhindon
CIENCIAS - info@uesmacuenca.edu.
22 BACH. BT ec
UNIDAD EDUCATIVA Educacion Patricio Espinoza .
23| FELVECINO INTERANDINO PCEI Basicay BGU | Aguilar ffuninter@yahoo.com
Educacion
EL VECINO Unidad Educativa quticular S:;g;al Ale_ejandro Mariano
Carlos Crespi Bachillerato Arias Guartatanga alejandroariasg28@yaho
24 Técnico 0.com.mx
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25 EL VECINO CRECIENDO LIBRES Peralta Procel creciendolb@gmail.com
EL VECINO CDI “LA DIVINA Rosa De Lourdes anagabyvinti@hotmail.c
26 PROVIDENCIA" (CERRADO) Vasquez Arcentales om
EL VECINO CEI PARTICULAR “NUESTRO Ab. Maria Esperanza drobertovelez@gmail.co
27 MUNDO" Cevallos Ortega m
UNIDAD EDUCATIVA . e
EL VECINO PARTICULAR A DISTANCIA FAQOLT;': xv'girl':ro
28 PERPETUO SOCORRO g 9 wilrom_2004@yahoo.es
CEI PARTICULAR EL Sonia Fernanda Once | fernandaeleven@hotmail
29 EL VECINO CASTILLO Solano .com
CENTRO DE EDUCACION .
EL VECINO INICIAL PARTICULAREL | EDUCACION gg{;ﬁoFema”da Once | fornandaeleven@hotmail
30 CASTILLO INICIAL .com
EDUCACION
INICIAL, EGB,
UNIDAD EDUCATIVA BACHILLERAT | Milton Vicente Le6n
EL VECINO CARLOS CRESP! II OEN Misnaza
CIENCIAS Y ccrespi.edu.ec@gmail.c
31 TECNICO. om
INICIAL 2, EGB
GIL RAMIRES UNIDAD EDUCATIVA Y Adrian Esteban
PARTICULAR DOMINICANA )
DAVALOS " A BACHILLERAT | Guzmén Barros
SAN LUIS BELTRAN .
32 (6] rectoradodc@gmail.com
ESCUELA DE EDUCACION .
CLRANIRES BASICA FISCOMISIONAL por Lucia rene direcciondanielhermida
33 DANIEL HERMIDA INICIAL Y EGB @gmail.com
UNIDAD EDUCATIVA Ezglccé\c'o'\l 3
GIL RAMIREZ FISCOMISIONAL SUPERIOR Y Angel Patricio Ochoa
DAVALOS SEMIPRESENCIAL DEL Robles
AZUAY BACHILLERAT
34 [e) apor76@hotmail.com
INICIAL 11,
EG.B.Y
GIL RAMIREZ UNIDAD EDUCATIVA BACHILLERAT | Mgt. Hna. Maria
DAVALOS PARTICULAR SANTA O CIENCIAS Y | Elicena Arévalo
MARIANA DE JESUS TECNICO EN Arévalo
CONTABILIDA
35 D marielicena@yahoo.es
GIL RAMIREZ Educacion Antonio Napole6n bravocalle34@gmail.co
36 DAVALOS EEB LICEO DEL AZUAY inicial Bravo Bravo m
GIL RAMIREZ EDUCACION Blanca Eloisa Coronel pakarina.coronel1961@
37 DAVALOS CEl PARTICULAR PAKARIA INICIAL Iglesias gmail.com
CENTRO EDUCATIVO - . .
HERMANO PARTICULAR MAGICOS onica Eliana Ifiguez | - eliana ia@notmail.co
38 SUENOS INICIAL m
HERMANO CEI PARTICULAR LOS Nancy Eulalia delfinesO5cefa@gmail.c
39 MIGUEL DELFINES Machuca Pogo om
HERMENO Inicial Il, Nivel Rosa Catalina
UNIDAD EDUCATIVA PIO XII | Basicay Quilambaqui rectoradopiol2dic@gmai
MIGUEL A -
40 Bachillerato Plasencia l.com
CEl PARTICULAR Jaime Mauricio Mejia jaimemejiapacheco@hot
41 HUAYNACAPAC TRAVESURAS Pacheco mail.com
INICIAL 2, EGB
UNIDAD EDUCATIVA Y Patricia Alexandra
MACHANGARA KENNEDY BACHILLERAT | Mufioz Vasquez secretaria@uekennedy.e
42 @) du.ec
UNIDAD EDUCATIVA I\:\“CIAL 2 BGB Félix Rosendo Garcia
MACHANGARA FISCOMISIONAL JUAN . . .
BACHILLERAT | Macancela felixadrian_58@hotmail.
BAUTISTA STIEHLE
43 [¢] com
EDUCACION
ESCUELA DE EDUCACION INICIAL Y Jenny Paola Vélez
MACHANGARA BASICA PARTICULAR . .
GARABATOS PRIMERO DE Coello ceigarabatos@hotmail.c
44 BASICA om
CEI PARTICULAR SAN sanandres_school@hot
45 MACHANGARA ANDRES Yolanda Ulloa Barros mail.com
CENTRO DE ARTES Alondra Coronel
46 MACHANGARA ESPECIALES MUNDO NUEVO Coronel alitojf@hotmail.com
MACHANGARA CEl PARTICULAR AVENTURA Samanta Elizabeth aventurakids0304@outlo
47 KIDS Aguirre Bravo ok.com
CEI PARTICULAR educacion Lic. Maria José Vallejo majovaz18@hotmail.co
48 MACHANGARA SEMILLITAS inicial Zapata m
arcobaleno21@hotmail.c
CEI PARTICULAR ARCO Angelica Maria om -
MACHANGARA BALENO educacion Espinoza Parra amesponoza4@hotmail.
49 inicial com
CEI PARTICULAR ADIVINA educacion Karen Daniela Ponce cei.adivina.adivinador@
50 | MACHANGARA ADIVINADOR inicial Ifiiguez gmail.com
UNIDAD EDUCATIVA DE E‘éﬂi;gi’én
A FUERZAS ARMADAS - Jorge Eduardo Abril
MACHANGARA | COLEGIO MILITAR No. 4 | SEnera BasICa | goi0m50r
"ABDON CALDERON" y pact : .
51 Ciencias comil4@comilcue.edu.ec
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centroiniciallegos@hotm

52 NULTI Particular "Le-gos" Inicial Bermeo Suco ail.com
Escuela de Educacién Basica | Educacion Maria Isabel Palacios | direccion@lacross.edu.e
NULTI 2
53 Lacross Bésica Pesantez [
Educacion
NULTI Unidad Educativa Las Cumbres In|,C|_aI ty ’V'.af_ga_“ta Vega
Bésicay Vintimilla rectorado@uelascumbre
54 Bachillerato s.com
Inicial 11, Nivel ) .
NULTI IEJXJII?I?F?(:DUELRE(\:/?EEEQ Bésic_a y \l\;lizz Verenice Ortiz rectorado@verbo.edu.ec
55 Bachillerato
UNIDAD EDUCATIVA Educacion Maritza Andrea
NULTI PARTICULAR ASIAN Inicial, Basicay Hinojosa Sanchez mhinojosa@aaschool.ed
56 AMERICAN SCHOOL Bachillerato u.ec
UNIDAD EDUCATIVA :Q(Ijiggcién Marfa Valentina Lo|
RICAURTE PARTICULAR AMERICAN ou ! pez )
SCHOOL Basn:_a y Astudillo rectorado.ueas@americ
57 Bachillerato anscholcuenca.ec
Inicial 11,
UNIDAD EDUCATIVA Educacion Mariana Stefania
RICAURTE PARTIQULAR ROSA DE General Basica Garcia Rojas
JESUS CORDERO y Bachillerato mariana.garcia@catalina
58 Internacional s.edu.ec
RICAURTE Cen@ro de Educagién Inicial N Johanna Elizabeth johaeliza88@hotmail.co
59 Particular Pequefios Pasos Inicial Peralta Barbecho m
RICAURTE Centro _de Educacion Inicial Ec_iu_cacién Carmen Lizze Jimbo _ _
60 Particular San Carlos Inicial Morales carlizze@gmail.com
RICAURTE Unidad Educativa Particular Inicial, Bésicay | Xavier Mauricio
61 San Francisco de Sales Bachillerato Merchéan Arizaga uesfs@yahoo.com
Unidad Educativa Particular :Encli(l:.llgla::li’én Maria Auxiliadora
RICAURTE Unitec Discovery Nicolas - . . .
Copérnico Genera_ll Bésica | Lépez Mosquera rectorado@unitecdiscov
62 y Bachillerato ery.edu.ec
INICIAL,
BASICA
RICAURTE UNIDAD EDUCATIVA E;?;ACE\NI\;@II-DIA Jaime Mauricio Mejia
SANTIAGO DE COMPOSTELA v Pacheco
BACHILLERAT scompostelaalfa@hotma
63 O. il.com
INICIAL,
EDUCACION
UNIDAD EDUCATIVA . .
RICAURTE PARTICULAR GENERAL Jose Pablo Pérez
SUDAMERICANO BASICA ¥ perez
BACHILLERAT rectorado.ues@sudamer
64 (6] icano.edu.ec
RICAURTE CENTRO DE EUCACION Ec_iu_cacién Andr?a Belén Puente )
65 PARTICULAR "SEABYS" Inicial Rodriguez puroanbe@hotmail.com
UNIDAD EDUCATIVA EDUCACION
RICAURTE PARTICULAR ABC SUENOS | INICIAL HASTA | Ana Karina Tixi Brito
66 MAGICOS 4TO DE EGB aktb506@gmail.com
EDUCACION
UNIDAD EDUCATIVA IN]CIAL, Juan Carlos Ulloa
RICAURTE PARTICULAR BUENA BASICAY Cérdenas
ESPERANZA BACHILLERAT secretariauebes@hotmai
67 (6] l.com
EDUCACION
GENERAL
BASICA
UNIDAD EDUCATIVA N . ,
BACHILLERAT | Mariana De Jesus
SAN BLAS FISCOMIS'\IACI)EI\'LAI\ELS,E;ICIA LOZA O GENERAL Granda Rojas
UNIFICADO Y
BACHILLERAT uefalicialoza@hotmail.co
68 O TECNICO m
Inicial, Bésica :
UNIDAD EDUCATIVA ! Blanca Elizabeth Calle .
SAN BLAS ESTRELLITAS CREATIVAS Elltamental, } Mosquera belizacalle@yahoo.com.
69 Béasica Media ar
UNIDAD EDUCATIVA EGBY Sandra Elizabeth
SAN BLAS FISCOMISIONAL SOR BACHILLERAT Guaman Guaman sandyg2007@yahoo.co
70 TERESA VALSE o m
SAN BLAS CENTRO EDEUCATIVO Edqcacic’m Mar?a Fernanda cdilospinos@hotmail.co
71 PARTICULAR LOS PINOS Inicial Novillo Brito m
CENTRO DE EDUCACION Johana Patricia
SAN BLAS INICIAL PARTICULAR Educacién Bermeo Suco johabermeo@hotmail.co
72 "JUGART" Inicial m
EEB PARTICULAR Angel Fernando Eras heraldoscuenca@gmail.
73 SAN JOAQUIN HERALDOS DEL EVANGELIO Celi com
INICIAL 2, EGB
UNIDAD EDUCATIVA Y Mg. Carolina Pozo
SAN JOAQUIN PARTICULAR PASOS BACHILLERAT | Prohens rectorado@pasos.edu.e
74 [¢] [
EDUCACION Denise Janina
SININCAY EEB PARTICULAR EDEN INICIAL 'Y Minchala De La cedengerencia@gmail.c
75 BASICA Cuadra om
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SININCAY CEl PARTICULAR MUNDO DE | educacion Mery Alexandra Sinchi | maseducacion.ec@gmai
76 APRENDIZAJE Y SUELOS inicial Sinchi l.com
UNIDAD EDUCATIVA JOSE
SININCAY MARIA VELAZ,S J-IRFEYAL, | Educacion Gloria Alicia Gualavisf
EXTENSION EDUCATIVA No. | Bésica superior | Lloré jmvext58airfeyal@gmail.
77 58-A y Bachillerato com
CENTRO DE EDUCACION . .
SININCAY INICIAL PARTICULAR LUZ Y | EDUCACION 8:2? Isabel Jimbo cepluzyesperanza@ama
78 ESPERANZA INICIAL il.com
INICIAL,
BASICA
UNIDAD EDUCATIVA ELEMENTAL, Juan Daniel Leén
SININCAY PARTICULAR CATOLICA DE | BASICA MEDIA Ochoa
CUENCA Y
BACHILLERAT rectorado.2023.uepcc@
79 0. gmail.com
CENTRO DE EDUCACION magdalenapaz9@yahoo.
80 SININCAY INICIAL "LA MERCED" INICIAL Magdalena Paz Tafur com
CENTRO DE EDUCACION Tania Victoria Galarza | taniagalarzag@hotmail.c
g1 | TOTORACOCHA INICIAL CARICIAS INICIAL Gonzalez om
EDUCACION .
UNNIDAD EDUCATIVA RISAS Alba Elizabeth . .
TOTORACOCHA IINICIAL . e_sempertequi@hotmail.
82 Y CARICIAS DREAMERS YBASICA Sempertegui Toledo com
UNIDAD EDUCATIVA INICIAL 1, II, Maria Soledad Criollo | escuelaelsol2004@gmail
g3 | TOTORACOCHA | pARTICULAR "EL SOL" | BASICA Abril com
Centro de Desarrollo Infantil Educacion Lcda. Celestina Rosa celestinapugo.73@hotm
84 TOTORACOCHA Mundo Feliz Inicial Pugo Aguilar ail.com
ESCUELA DE EDUCACION Educacion Rommel Fabian Bravo | escuelaparticularcdi34@
85 TOTORACOCHA BASICA PARTICULAR CDI Bésica Calle hotmail.com
CENTRO DE EDUCACION Carlos Javier Garzén
TOTORACOCHA INICIAL PARTICULAR EDUCACION Delgado abejitaslaboriosas@hot
86 ABEJITAS LABORIOSAS INICIAL 9 mail.es
CEI PARTICULAR educacion . natalipugoo@hotmail.co
a7 TOTORACOCHA MORLAKITOS KIDS inicial Natali Pugo Otavalo m
ESCUELA DE EDUCACION EDUCACION Maria Inés Chalco
BASICA PARTICULAR "SAN IINI_CIAL M0SCOSO escuelasanpedro2018@
88 PEDRO DE SAYAUSI " YBASICA gmail.com
UNIDAD EDUCATIVA INJCIAL,
PARTICULAR BINACIONAL BASICA'Y Gloria Lucrecia Cajas
COLEGIO ALEMAN STIEHLE | BACHILLERAT | Gonzélez
89 DE CUENCA @) gcajas@casc.edu.ece
Ana Maria Arizaga newsongschoolcuenca@
90 CEI NEW SONG GARDEN Garnica gmail.com
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Anexo 11. Instituciones educativas que colaboran en el estudio.

NOMBRE DE LA INSTITUCION NRO.
DOCENTES
BICENTENARIA ESCUELA DE EDUCACION G.B.27 DE FEBRERO 3
CENTRO DE EDUCACION INICIAL JUGART 1
CENTRO DE EDUCACION INICIAL PARTICULAR SEABYS 1
ESCUELA DE EDUCACION GENERAL BASICA MIGUEL MOROCHO 1
ESCUELA DE EDUCACION GENERAL BASICA TERESA DE JESUS 1
TORRES
UNIDAD EDUCATIVA "GALO PLAZA LASSO" 1
UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL ALICIA LOZA MENESES 1
UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL EMILIA MERCHAN 1
UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL JUAN STIEHLE 1
UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL SEMIPRESENCIAL PCEI CANAR 2
UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL SOR TERESA VALSE 6
UNIDAD EDUCATIVA GUILLERMO MENSI 1
UNIDAD EDUCATIVA LA ASUNCION 2
UNIDAD EDUCATIVA MANUEL J. CALLE 1
UNIDAD EDUCATIVA MATOVELLE 1
UNIDAD EDUCATIVA MIGUEL MORENO ORDONEZ 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR BORJA 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR CATOLICA DE CUENCA 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR CEDFI 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR CORAZON DE MARIA 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR HERMANO MIGUEL DE LA SALLE 2
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR LA ALBORADA 1
UNIDAD EDUCATIVA PARTICULAR VERBO 14
UNIDAD EDUCATIVA REMIGIO CRESPO TORAL 1
UNIDAD EDUCATIVA SAN RAFAEL DE SHARUG 1
TOTAL GENERAL 48




