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Realidad mixta, virtual y aumentada:

tecnologias para el aprendizaje
Realidade mista, virtual e aumentada: tecnologias para

aprendizagem
Mixed, virtual and augmented reality: technologies for learning

Julio Cabero-Almenara (9*!, Margarita Rodriguez Gallego (9! y
Carmen Llorente-Cejudo (2!

IUniversidad de Sevilla, Facultad de Ciencias de la Educacién, Departamento de Didéctica y
Organizacién Educativa, Sevilla, Espafa.

Resumen

La potencialidad que las herramientas como la Realidad Aumentada, la Realidad Virtual o la Realidad Mixta
poseen, tanto a nivel tecnolégico como didactico, ha hecho que los centros educativos las incorporen atendiendo
a dos de sus caracteristicas distintivas: accesibilidad y relevancia. En el articulo que se presenta, se analiza
a través de una revisién exhaustiva de estudios, investigaciones y metaanilisis, las diferentes posibilidades
didacticas que estos recursos ofrecen para el dambito educativo. Asimismo, se analizan las diferentes lineas
de investigacion que se estan desarrollando con el objetivo de ampliar el conocimiento cientifico disponible,
entre las que se pueden destacar algunas como: formacién del profesorado para su uso didactico; blasqueda de
principios para el disefio de objetos de aprendizaje; grado de aceptacion y actitudes que despiertan en docentes
y estudiantes; percepciones sobre las dificultades a la hora de incorporarlas; variables cognitivas asociadas a
su utilizacién; o, estudios comparativos para conocer su eficacia, entre otras.

Palabras clave: Realidad mixta. Realidad virtual. Realidad aumentada. Aprendizaje.

Resumo

O potencial que ferramentas como Realidade Aumentada, Realidade Virtual ou Realidade Mista possuem,
tanto a nivel tecnolégico como didatico, fez com que os centros educativos as incorporassem com base
em duas das suas caracteristicas distintivas: acessibilidade e relevancia. Neste artigo, sdo analisadas as
diferentes possibilidades didaticas que esses recursos oferecem para o campo educacional por meio de uma
revisdo exaustiva de estudos, pesquisas e meta-analises. Da mesma forma, s3o analisadas as diferentes linhas
de pesquisa que estdo sendo desenvolvidas com o objetivo de ampliar o conhecimento cientifico disponivel,
dentre as quais se destacam algumas como: formacio de professores para uso didatico; busca de principios
para o design de objetos de aprendizagem; grau de aceitacdo e atitudes que despertam em professores e
alunos; percepc¢des sobre as dificuldades ao incorpora-las; varidveis cognitivas associadas ao seu uso; estudos
comparativos para conhecer sua eficacia, entre outros.

Palavras-chave: Realidade mista. Realidade virtual. Realidade aumentada. Aprendizado.

Abstract

The potential that tools such as Augmented Reality, Virtual Reality or Mixed Reality possess, both at a
technological and didactic level, has made educational centers incorporate them based on two of their distinc-
tive characteristics: accessibility and relevance. In this article, the different didactic possibilities that these
resources offer for the educational field are analyzed through an exhaustive review of studies, research and
meta-analyses. Likewise, the different lines of research that are being developed are analyzed with the aim
of expanding the available scientific knowledge, among which some can be highlighted: teacher training for
didactic use; search for principles for the design of learning objects; degree of acceptance and attitudes that
are awoken in teachers and students; perceptions about the difficulties when incorporating them; cognitive
variables associated with their use; comparative studies to know their effectiveness, among others.

Keywords: Mixed reality. Virtual reality. Augmented reality. Learning.
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1 Introduccion

Nunca en la historia de la humanidad, y menos en la historia de la educacién, tanto el docente

como el discente han contado con tantas tecnologias como en la actualidad. Tecnologias que han

sido consideradas por algunos como tecnologias emergentes. Tecnologias que de acuerdo con Cabero

Almenara y Llorente (2023, p. 13), vienen caracterizadas por tres aspectos: “a) son herramientas e

innovaciones metodoldgicas, b) experimentan un ciclo de sobre expectativa y c) pueden ser potencial-

mente disruptivas.” Una de estas tecnologias, aunque desde nuestra perspectiva no cumple la tercera
caracteristica apuntada, son las tecnologias de la Realidad Aumentada (RA - Augmented Reality), la
Realidad Virtual (RV - Virtual Reality) y la Realidad Extendida (RE - extended reality) o Mixta; tec-
nologias que permiten, por lo general, la incorporacién de la persona a entornos desarrollados a través

de iméagenes reales (videos, imagenes, videos en 360°, ...) o artificiales (imagenes en 2D, imagenes en

3D, iméagenes generadas mediante Inteligencia Artificial, ...), que permiten la inmersién de la persona

en esos contextos.
Esta situacién ha sido potenciada por una serie de hechos, como son:

1. La fuerza que presentan las nuevas computadoras para ofrecer con calidad y realismo la informa-

cién audiovisual y multimedia, que son claves en la utilizacién de estos recursos inmersivos que

trataremos en el presente articulo;

2. Lavelocidad de procesamiento de la informacién que ofrecen las nuevas computadoras, que depende

de diferentes variables (velocidad del procesador, la arquitectura del procesador, la capacidad de la

memoria RAM, ...), las caracteristicas del nuevo software de produccién de estos objetos que estan

apareciendo en el mercado (Layar, Zappar, Krpano, ...), la mayor disponibilidad de los teléfonos

celulares en la poblacién, o la disminucién de los costos de los equipos que se utilizan tanto para

la produccién como para el visionado de los recursos.

El conjunto de influencias anteriormente apuntadas, han propiciado que las tecnologias que anali-

zamos sean sefialadas por diferentes autores e informes (Brown, Malcolm et al., 2020; Joosten et al.,

2020; Kukulska-Hulme et al., 2021; Pelletier et al., 2021), con una marcada tendencia hacia su inte-

gracidn en el ambito educativo en un futuro préximo. Independientemente de la disciplina o el nivel

de estudio, que su incorporaciéon pueda manifestarse de manera independiente o en interaccién con

otras innovaciones tecnolégicas, destacan la "Inteligencia Artificial” y el "e-learning".

Tal importancia se observa por el aumento de trabajos de investigacion y tedricos sobre las mismas

que este hecho esta repercutiendo en que diferentes autores estén realizando estudios de metaanalisis

sobre los resultados que estan ofreciendo las diferentes investigaciones realizadas, lo que facilita a la

comunidad investigadora la construccién de un cuerpo tedrico, tanto para su utilizacién como para su
disefio y produccién (Natale et al., 2020; Tang et al., 2020; Howard; Gutworth y Jacobs, 2021; Yu,
2021; Roda-Segarra; Mengual-Andrés y Martinez-Roig, 2022; Zeeshan Hameed et al., 2022; Wang;

Ma y Wei, 2023).

Aunque posteriormente se abordard de manera especifica la problematica de los resultados en-

contrados, apuntemos ya que las investigaciones realizadas tienden a presentar resultados positivos y

de mejora en diferentes variables, tales como el rendimiento académico, la motivacién o el grado de

aceptacién por los estudiantes cuando se utilizan en acciones formativas.

Pero, antes de seguir avanzando, dedicar unos momentos a establecer lo que en el presente articulo

se van a entender por las tres tecnologias apuntadas, sehalando también algunas de sus posibilidades

para ser utilizadas en contextos instruccionales, asi como determinadas limitaciones y dificultades que

se han apuntado para su incorporacién a la formacion.

En este sentido, es conveniente asumir desde el principio, como sefialan Rauschnabel et al. (2022,

p. 1), que:

La realidad aumentada (AR), la realidad virtual (VR), la realidad mixta y la realidad
extendida (a menudo, engafiosamente, abreviada como XR) son términos comdnmente
utilizados para describir cémo las tecnologias generan o modifican la realidad. Sin em-
bargo, académicos y profesionales han sido inconsistentes en el uso de estos términos.
Esto ha llevado a confusién conceptual y demarcaciones poco claras. Inspirdndonos en
investigaciones previas y conocimientos cualitativos de profesionales de XR, discutimos
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Figura 1. Esquema de la realidad mixta o extendida y la realidad aumentada y virtual.
Fuente: (Rauschnabel et al., 2022, p. 6)

el significado y las definiciones de varios términos y los organizamos en nuestro marco
propuesto.

Iniciando con la exploracién de la RA, es pertinente destacar que esta tecnologia faculta la in-
tegracién de informacion digital con el entorno fisico en tiempo real, utilizando diversos dispositivos
tecnoldgicos como tablets o smartphones. De este modo, se genera una nueva realidad mediada por
dichos dispositivos.

Uno de los trabajos clasicos que se utiliza para diferenciar la RA respecto a otras de las tecnologias
abordadas en el presente articulo, es la conceptualizacién propuesta hace tempo por Milgram y Kishino
(1994), que en el continuo realidad-virtualidad, la RA se posiciona mas cercana al contexto fisico,
mientras que la RV ocupa uno de los extremos. En el punto intermedio, se sitla la categoria de
"Realidad Virtual Aumentada” o "Realidad Extendida o Mixta", la cual incorpora elementos tanto de
la RA como de la RV. Este enfoque conceptual proporciona un marco de referencia para comprender
las relaciones entre estas tecnologias emergentes.

La distincién entre estas modalidades tecnolégicas puede ser observada a través de la propuesta
efectuada por Rauschnabel et al. (2022) (Figura 1). Estos autores, al destacar la existencia de cierta
ambigiiedad conceptual en los términos utilizados, proponen considerar la presencia o ausencia del
entorno fisico como un criterio fundamental para la conceptualizacién y diferenciacién de dichas
modalidades.

Como apuntaron en su momento Cabero Almenara, Valencia y Llorente (2022, p. 12), existe:

una clara diferencia entre la realidad aumentada y virtual, ya que en la segunda, los datos
virtuales sustituyen a los fisicos, credndose una nueva realidad. Por el contrario, en la
realidad aumentada, las dos realidades se superponen en distintas capas de informacién en
formatos diversos (imagenes generadas por ordenador, secuencias de video, animaciones,
etc.) para configurar una nueva realidad que es con la que interacciona la persona.

Las definiciones que se han ofrecido de la Realidad Virtual son diversas, y ya Huang, Rauch y Liawc
(2010, p. 1171) apuntaban la siguiente:

un VRLE permite la visualizacién de datos tridimensionales (3D) y proporciona un entorno
interactivo que refuerza la sensacién de una inmersién en el mundo virtual generado por
un ordenador. Ademas, una VRLE ofrece la oportunidad de simular un entorno realista y
seguro para que los alumnos realicen tareas especificas. Una VRLE ofrece simulacién en
tiempo real donde se usan graficos tridimensionales de computadora para imitar el mundo
real.
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Conceptualizaciéon que como se puede observar con otras méas actuales, como por ejemplo la
formulada por Navarro, Martinez y Martinez (2019), no han variado mucho en el tiempo, ya que estos
autores llegan a entenderla como:

un entorno que puede ser de apariencia real o no, que da al usuario la sensacién de estar
inmerso en él. Como norma general, este entorno es generado por un sistema informéatico
y visualizado por el usuario mediante un dispositivo especifico como pueden ser un casco
o unas gafas y, dependiendo del sistema y de lo elaborado e inmersivo que pretenda ser,
puede estar acompaiiado de otros elementos como sensores de posicién y movimiento,
guantes, sonido, elementos como mandos para desplazarse o manipular los objetos del
entorno, etc. (Navarro; Martinez y Martinez, 2019, p. 37)

No obstante, es imperativo considerar que dentro del ambito de la RV coexisten dos variantes
claramente definidas: la modalidad inmersiva y la no inmersiva (Caballero; Mejia y Romero, 2020). La
primera busca crear un entorno tecnolégico que lleve al sujeto a sentirse incorporado en un entorno
tecnolégico, y persigue de esta manera general una experiencia en el sujeto intensa y envolvente.
Cada una de estas variantes presenta caracteristicas particulares; la modalidad inmersiva, por un lado,
se distingue por un costo elevado, ofrecer una alta interactividad al sujeto, una complejidad en su
utilizacién, ofrecimiento de graficos y audio de alta calidad, propensién a inducir desorientacion en el
usuario, generaciéon de una intensa sensacién de realidad, y la provisién de una experiencia de inmersién
total. Por otro lado, la modalidad no inmersiva, caracterizada por un costo mas accesible, el interfaz
con el que interacciona el sujeto es mas sencillo, una mayor facilidad de uso, una pronta aceptacién por
parte de los usuarios, una disminuida sensacién de realidad, menor desconexién con el entorno ofrece
al sujeto la menor posesion a la desorientacidn, y una inmersidén mas parcial, constituye la segunda
variante. Cabe destacar que estas variantes han sido conceptualizadas también como inmersivas o de
escritorios.

Distintos académicos han propuesto una clasificaciéon adicional en la RV, segregandola en dos
categorias: la RV de baja inmersién, la cual hace uso de dispositivos convencionales como el ratén y el
teclado para la interaccién, y la de alta inmersién, que tipicamente implica la utilizacién de dispositivos
como los visualizadores montados en la cabeza ("Head-Mounted Display” o HMD) (Mulders; Buchner
y Kerres, 2020).

Por otro lado, diversos estudiosos han propuesto una clasificacién tridimensional de los sistemas
de RV:

1. Sistemas Inmersivos, los cuales posibilitan que el usuario experimente una total insercién en el
entorno virtual sin mantener contacto alguno con la realidad circundante.

2. Sistemas Semi-inmersivos o de Proyeccién, caracterizados por la disposicion de cuatro pantallas
dispuestas en forma de cubo (tres en las paredes y una en el suelo), rodeando al usuario y permi-
tiéndole mantener cierto contacto con elementos del mundo real.

3. Sistemas No-inmersivos o de Escritorio, en los cuales la interfaz de acceso al mundo virtual se
limita a una pantalla dnica (Otegui, 2017).

En lo que respecta a la distincién entre RA y RV, resulta imperativo considerar que, mientras la
RA superpone elementos como imagenes, sonidos, modelos 3D, videos, graficos, secuencias animadas,
juegos e informacién de GPS generados por computadora sobre entornos del mundo real; la RV
constituye una tecnologia que posibilita la inmersion del individuo en un espacio de 3602 grados,
generado en 3D o capturado por cdmaras de 360°, facilitando la inmersién en primera persona ya sea
en un entorno generado de manera real o virtual.

Conforme sefialan Park y Kim (2022), la RA ofrece una solucién realista, dada la simplicidad y la
habitualidad de los dispositivos utilizados para su ejecucién, tales como tabletas, teléfonos inteligentes
o gafas, y refleja de manera efectiva la realidad, si bien es mas apropiada para contenidos de corta
duracién. En contraste, la RV abarca todo el campo visual, brinda una sensacién de inmersién y
presenta el problema adicional de la fatiga cognitiva del usuario, la desorientacién y el aumento de la
carga cognitiva que debe movilizar el sujeto para desplazarse por el entorno tecnolégico.

Creemos que lo apuntado permite que el lector adquiera unas bases sélidas para discriminar entre
la RA y RV de todas formas el lector interesado en ampliar la informacién puede consultar el trabajo
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Figura 2. ldentificacién de la capacidad de interaccién tecnoldgica.
Fuente: (Ke et al., 2019, p. 755)

realizado por Rauschnabel et al. (2022), que discriminan las diferencias entre ambas realidades en
funcién de distintos aspectos: papel desempefiado por el entorno fisico para alcanzar la nueva realidad,
el tiempo de uso, contexto de uso tipico, tecnologia empleada, riesgos fisicos y cognitivos para el
usuario, problematica de la privacidad, sensacion de desorientacion y mareo, mecanismos especificos
para el visionado y casos tipicos de utilizacién.

Por lo que se refiere a la RE, se debe sefialar desde el principio que esta tecnologia representa
una integracién de la RA y la RV. En consecuencia, posibilita la generacién de objetos virtuales
que facilitan la interaccién de los usuarios con el entorno tridimensional. Este proceso se materializa
mediante la inmersién en el entorno virtual propio de la RV, a la par que se superponen contenidos
virtuales mediante la aplicacién de la RA Como sefialan Malcolm Brown et al. (2020, p. 29):

La realidad extendida (XR) es un término integral para los entornos que combinan lo
fisico con lo virtual o brindan experiencias virtuales completamente inmersivas. Las dos
tecnologias mas comunes son la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR).
Mientras que la RA superpone objetos fisicos y lugares con contenido virtual, la RV suele
ser una experiencia mas inmersiva, que implica manipulaciones e interacciones con objetos
virtuales dentro de un entorno completamente virtual.

Como se muestra, de acuerdo con los comentarios realizados por Wang, Ma y Wei (2023), en la
Figura 2, los tres tipos de realidades comentadas difieren en términos de caracteristicas de interaccién,
asi en la RV es unidireccional, en la RA es unidireccional y bidireccional y en la RE se permite la
interaccién bidireccional entre usuarios. y espacios tanto virtuales como fisicos.

Por su parte, en la Tabla 1, Ke et al. (2019, p. 755) ofrecen un estudio diferenciador de las
caracteristicas distintivas de cada una de las tecnologias que se presentan en nuestro articulo, que
puede servirnos a manera de sintesis de lo expuesto hasta el momento.

En resumen, y siguiendo la propuesta realizada por Park y Kim (2022), se puede decir que mientras
la RV genera una realidad novedosa basada en imagenes de 360 grados, la RA constituye un método
para superponer objetos virtuales en el espacio real. En contrapartida, la RE o Mixta se caracteriza
por integrar estos dos conceptos previos, facultando a los usuarios para interactuar con el entorno
tridimensional mediante la inmersién del entorno virtual de la RV y la superposicion de contenido
virtual a través de la RA.
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Tabla 1. Caracteristicas de las tecnologias de la RV, RA y RE.

Propiedades Caracteristicas Rv RA RE

X

Espacio Virtual X X
Inmersion Espacio Fisico X

Tiempo real de interaccién

X

Usuario y Modelo virtual X
Interactividad Usuario y espacio fisico

Objetos Fisico y Modelo Virtual

Informacién Virtual X

>
X X X X X X X

Percepcién Multiple Informacién Real
Informacién fisiolégica de los usuarios
Tecnologia de simulacién
Tecnologia de monitor X
Llave tecnolégica Grafismo de ordenador X

Interaccién tecnolégica humano ordenador

x
X X X X X X X X

X X X X X

Tecnologia de seguimiento de registro

Fuente: (Ke et al., 2019, p. 755)

2 ;jQué dice la investigacion sobre sus posibilidades educativas?

Antes de presentar algunos de los resultados alcanzados en las investigaciones, es preciso apuntar
cudles han sido los criterios empleados para la seleccién de los diferentes estudios e investigaciones
que conforman el metaanélisis realizado para desarrollar la justificacién tedrica del trabajo que se
presenta. Y en este sentido, los criterios adoptados han sido varios: por un lado, indicar que son
articulos de caracter nacional e internacional basados en estudios e investigaciones publicados en
revistas de impacto, en bases de datos tales como Web of Science, Journal Citation Reports (JCR),
Scimago Journal and Country Rank (SJR) y SCOPUS.

Asimismo, se incorpora también como criterio que estas publicaciones hayan presentado un volu-
men elevado de citacién en lo que respecta a los trabajos realizados sobre la tematica abordada (RA,
RV o Inmersiva, RE), asi como la relevancia de los diferentes autores que suscriben las publicaciones
en la tematica objeto de estudio.

Por lo tanto, y para comenzar el anélisis, lo primero de todo es senalar que las potencialidades
educativas atribuidas a las tecnologias mencionadas exhiben variaciones sustanciales entre si. Esta
diversidad es inherentemente légica, dada la disparidad en los momentos temporales de implementa-
cién en el ambito educativo, la multiplicidad de tecnologias requeridas para su ejecucién, el desarrollo
de los programas de produccién, su fiabilidad para la presentacion de la informacién, los costos aso-
ciados a su implantacién, su dificultad de utilizacién, la complejidad de su produccién, y los efectos
psicolégicos que inducen en los individuos que las emplean.

En esta situacion es necesario asumir, que cuando hablamos de su aplicacién al contexto educativo
resulta imperativo reconocer que el conocimiento mas amplio respecto a su aplicacién educativa se
encuentra en la tecnologia de RA, seguida por la RV, y finalmente, por la RE o Mixta. Esta dltima,
se halla en una fase incipiente de desarrollo y difusién en las instituciones educativas, con limitadas
investigaciones efectuadas, y en ella llegan a sobresalir mas sus aplicaciones comerciales y recreativas,
que las educativas que se encuentran en su fase de iniciacion.

En el contexto de la RA, cabe destacar que uno de los fundamentos que respaldan su aplicacién en
el ambito formativo radica en su capacidad para facilitar la comprensién de conceptos complicados.
Esta capacidad se sustenta en la posibilidad de visualizar objetos desde diversas perspectivas, asi
como en la capacidad de descomponer dichos elementos en etapas, fases o partes, lo cual contribuye
a una aprehensién mas efectiva por parte del estudiante como obtuvimos nosotros en la diversidad
de investigaciones que realizamos dentro del proyecto de investigacién |+D+i denominado “Realidad
Aumentada para Aumentar la Formacién. Diseno, Produccién y Evaluacién de Programas de Realidad
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Aumentada para la Formacién Universitaria”, a las cuales puede acceder el lector interesado en ellas
en la pagina web que se elabor6 especificamente para el proyecto. Por otra parte, la RA posibilita la
substitucion de objetos fisicos, especialmente relevantes en disciplinas artisticas y cientificas, mediante
representaciones digitales mas accesibles y seguras para los estudiantes, facilitando de esta forma la
manipulacién de los objetos con completa tranquilidad. En definitiva, otro aspecto que abona a la
consideracién de la RA en entornos educativos es su capacidad para propiciar la interactividad de los
estudiantes con la informacién virtual proporcionada. Esta interactividad se manifiesta directamente en
la capacidad de los estudiantes para manipular objetos y elementos de manera tangible, prescindiendo
de tecnologias complejas y garantizando un entorno seguro para la exploracién y aprendizaje.

Iniciando la presentacién de algunos de los resultados alcanzados, lo primero que se debe apuntar
es que en la gran mayoria de las investigaciones realizadas, por no decir todas, que han analizado el
grado de aceptacidén que despierta en los estudiantes su utilizacién en la educacién analizados con
los modelos TAM (Technology Acceptance Model) o UTAUT (Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology), han indicado que los estudiantes muestran un elevado grado de aceptacién para
interaccionar con estas tecnologias.

Por otra parte, se debe destacar que diferentes investigaciones han sefialado que los estudiantes
muestran un alto nivel de participacién y satisfaccién, cuando se implican en este tipo de experiencias
(Cabero Almenara; Barroso-Osuna y Gallego-Pérez, 2018; Almenara; Llorente-Cejudo y Martinez-Roig,
2020). Esta perspectiva de relevancia no se limita Unicamente al momento en que los estudiantes
actlan como receptores y usuarios de esta tecnologia. Ello también viene impulsado porque los dis-
positivos basicos de interaccién, los teléfonos celulares despiertan un verdadero grado de aceptaciéon
en los estudiantes (Lépez-Padrén; Mengual-Andrés y Acosta, 2024).

Estas posibilidades se extienden igualmente al ambito de la produccién, dado que la RA constituye
una tecnologia en la cual los estudiantes pueden desarrollar habilidades significativas para disefiar y
generar objetos de aprendizajes soportado en esta tecnologia. En este sentido, se presenta la oportu-
nidad de potenciar la capacidad creativa y la destreza técnica de los estudiantes al involucrarlos en
la creacién activa de contenido de RA, lo cual contribuye no solo a su comprensién conceptual, sino
también al desarrollo de competencias en el ambito tecnoldgico y creativo. Sin olvidarnos de que se
potencia con ello el que los estudiantes alcancen altas competencias, recuérdese que en la taxonomia
de Bloom para la época digital la dltima ya no es la de “evaluar” como lo era en la anterior sino
“crear” (Churches, 2020).

Pero este nivel de satisfaccién no solo se presenta en los estudiantes, sino también en los docentes,
que consideran que es una tecnologia que ofrece altos niveles de significacion para su incorporacién a
la ensefianza (Tzima et al., 2020).

La RA ofrece otra dimensidn de posibilidades educativas al facultar la creacién de entornos tecno-
l6gicos que permiten a los estudiantes acceder a informacién, tanto dentro como fuera del escenario
de clase, haciendo de esta forma que tanto el contexto formal como lo no formal, se convierta en
un contexto educativo. Esta caracteristica respalda lo que cominmente se denomina como aprendi-
zaje movil, ubicuo y contextualizado, estableciendo conexiones entre los estudiantes, su situacién de
aprendizaje y el contexto en el cual se desenvuelven. La RA propicia la movilidad del aprendizaje al
posibilitar la integracién fluida de recursos digitales en diversos entornos, enriqueciendo asi la expe-
riencia educativa al adaptarse de manera dindmica a las necesidades y ubicacién de los estudiantes
(Sevillano y Vazquez-Cano, 2015).

En comparacién con las otras tecnologias examinadas en el trabajo, el tiempo durante el cual
la RA ha sido incorporada en el dambito educativo ha posibilitado una evaluacién exhaustiva de sus
potencialidades mediante distintos enfoques y metodologias pedagdgicas, que van desde la perspectiva
constructivista de la ensefianza, el aprendizaje basado en juegos, el aprendizaje profundo, el aprendizaje
basado en proyectos, la gamificacién, la clase invertida.. (Cejudo, 2023). Todo ello ha repercutido
en poder disponer de un marco conceptual bastante amplio para justificar su incorporacién a la
formacién. Asimismo, se ha explorado su aplicabilidad a través de diversas estrategias didacticas,
abarcando desde la adquisicién o perfeccionamiento de conocimientos hasta el desarrollo de habilidades
y competencias, asi como la capacidad del estudiante para convertirse en un productor activo de
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objetos de aprendizaje en este soporte tecnoldgico, como se mencioné anteriormente. Ademas, es
relevante destacar la marcada presencia que la RA estd adquiriendo en contextos de educacién a
distancia y e-learning, segiin sefialan Elmira et al. (2022). También su utilizacién se convirtié en una
herramienta de utilidad en los momentos de la pandemia para que los estudiantes pudieran trabajar
en casa, como pusieron de manifiesto en su investigacién Uriarte-Portillo et al. (2023).

Por lo que se refiere al nivel educativo en el cual se ha utilizado, ya estan disponibles diversidad de
experiencias formativas en todos los niveles, que van desde la educacién infantil y primaria (Hurtado-
Mazeyra et al., 2023), la formacién secundaria, el bachillerato y la formacién profesional (Del-Cerro-
Veldzquez y Morales-Méndez, 2017). Aunque se debe reconocer que es la formacién universitaria
donde més se han llevado a cabo las experiencias de este tipo y caracteristicas (Elmira et al., 2022).

Al mismo tiempo, su utilizacién se ha llevado a cabo en diferentes areas de conocimiento, tales
como: Ingenieria (Takrouri; Causton y Simpson, 2022), Arquitectura (Fonseca Escudero; Redondo
Dominguez y Valls, 2016), Matematicas-Geometria (Ovalle y Vasquez, 2020), Arte e Historia (Al-
menara; Llorente-Cejudo y Martinez-Roig, 2020), Idiomas (Marrahi-Gomez y Belda-Medina, 2023),
Fisica y Quimica (Tarng; Tseng y Ou, 2022), Geografia (Bermejo et al., 2023), idiomas (Ruiz, 2022)
o Educacién fisica (Suprapto et al., 2023).

La RA presenta una oportunidad sustancial al integrarse de manera significativa en los materiales
didécticos de tipo textual, como los libros de texto y/o apuntes proporcionados a los estudiantes.
Accién que ha venido a denominarse como "apuntes enriquecidos con objetos de aprendizaje en
Realidad Aumentada”. Objetos de aprendizaje que estan demostrando una fuerte utilidad en el proceso
de formacién, adquisicién y comprensién de la informacién en los estudiantes (Paredes-Velastegui et
al., 2018; Chen, J. J. et al., 2021).

El incremento significativo de las investigaciones y estudio que se ha producido en la dltima década
ha proporcionado un corpus de informacién substancial que respalda la introduccién de la RA en
diversos niveles, disciplinas y ambitos educativos. Este cuerpo de conocimiento también orienta hacia
las direcciones pertinentes para la bisqueda de una implementacién efectiva educativa y para un disefio
de los objetos de aprendizaje que sean eficaces para alcanzar los objetivos y metas propuestas. Objetos
que ofrezcan ademas la posibilidad de comprender y analizar la realidad desde diferentes puntos de
vista y perspectivas. Esta caracteristica ha llevado a su utilizacién como un medio sustitutivo de los
modelos fisicos, particularmente relevantes en disciplinas artisticas, cientificas y de ciencias de la salud.

Es imperativo también considerar que los entornos de RA contribuyen a la contextualizaciéon de
la informacién para los estudiantes, enriqueciéndola con contenido adicional presentado en diversos
formatos y sistemas simbdlicos, como esquemas, animaciones, videos, audio, entre otros. Este enfoque
no solo favorece la individualizacién de la formacién, sino que también permite su adaptacién a las
diversas inteligencias y preferencias de los estudiantes para interaccionar cognitivamente con unos
sistemas simbdlicos u otros. Ademas, la RA ofrece la posibilidad al estudiante de interactuar de manera
directa y natural con objetos virtuales, mediante la manipulacién de objetos reales, prescindiendo de
la necesidad de dispositivos especificos que suelen incorporar un costo adicional para la utilizacién de
determinados objetos en los contextos educativos, lo cual, no se debe olvidar, constituye otra ventaja
significativa en entornos educativos.

La creciente proliferaciéon de investigaciones en la Gltima década ha proporcionado una base de
conocimientos sustancial que respalda la incorporacion de la RA en diversos ambitos, orientando su
implementacién de manera efectiva. Este cuerpo de conocimiento resalta, entre otros aspectos, que
la RA emerge como una herramienta facilitadora para la comprension de fendmenos y conceptos
complejos. Al descomponer un fenémeno u objeto en sus fases, etapas o componentes, la RA ofrece
una visién detallada y multifacética, amalgamando lo virtual y lo real de manera eficaz. Esta sinergia
ha llevado a la adopcién de la RA como un medio sustitutivo de modelos fisicos, especialmente
relevantes en disciplinas artisticas y cientificas.

Es crucial subrayar que los entornos de RA no solo posibilitan la contextualizacién de la informacién
para los estudiantes, sino que también enriquecen dicha informacién mediante diversos soportes y
sistemas simbdlicos, como esquemas, animaciones, videos, videos en 360° y audio; permitiendo, no
solo una personalizacién de la formacidn, sino la creacién de materiales interactivos que ofrecen un
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alto nivel de motivacién al estudiante para que lleguen a trabajar con ellos (Amores-Valencia; Burgos
y Branch-Bedoya, 2023; Oueida; Awad y Mattar, 2023). Esta flexibilidad, como se ha sefialado se
traduce en la adaptacion a las diversas inteligencias y preferencias simbdlicas presentes en la diversidad
de estudiantes. Otro aspecto significativo de la RA en contextos educativos es su capacidad para
facilitar la interaccién directa y natural de los estudiantes con objetos virtuales, sin depender de
dispositivos costosos y complejos.

Diferentes investigaciones han sefialado que durante las sesiones donde los estudiantes interactdan
con objetos de RA, se evidencia un elevado nivel de participacion. Ademas, experimentan un alto grado
de satisfaccién en relacién con los materiales utilizados, la posibilidad de recibir informacién en diversos
formatos y la sensacién de tener control sobre la actividad. La flexibilidad que ofrece la RA permite a
los estudiantes explorar los temas en el orden que prefieran y revisar los materiales segiin su necesidad,
lo que contribuye a una experiencia de aprendizaje méas auténoma y adaptada a sus estilos individuales.
Ahora bien, ello también supone una limitacién para su utilizacién, pues el estudiante debe poseer la
suficiente madurez y competencia cognitiva para saber adoptar medidas adecuadas de utilizacién, y
para no pasar de una situacidn instruccional a otra de ocio y entretenimiento. Pues las actividades
de aprendizaje asociadas con la Realidad Aumentada implican, por lo general, enfoques innovadores
de ensenanza, como simulaciones de participacién y la pedagogia basada en el estudio; estrategias de
ensefianza notablemente diferentes a los métodos de ensefianza basados en la entrega-centrada en el
profesor, y para tal transformacién el estudiante debe poseer cierta madurez intelectual y cognitiva.

Los aspectos comentados, no solo resaltan la eficacia de la RA como herramienta pedagdgica,
sino que también sugieren que la RA tiene el potencial de proporcionar experiencias de aprendizaje
mas alla del entorno tradicional del aula. Al establecer conexiones significativas entre la realidad y la
situacién de aprendizaje, la Realidad Aumentada favorece el desarrollo del aprendizaje en contextos
auténticos, contribuyendo asi a la formacién integral de los estudiantes, y permitiendo un desarrollo
de acciones mas activas para la formacion.

Simultaneamente, los movimientos fisicos ejecutados por el estudiante durante la manipulacién y
rotacion de objetos, asi como los cambios de orientacion en el contexto de la RA, conllevan beneficios
significativos para la percepcién de contenidos espaciales y objetos en tres dimensiones. Este proceso
contribuye de manera destacada al desarrollo de competencias graficas, estimulando la movilizacién
de habilidades cognitivas que difieren sustancialmente de aquellas tradicionalmente enfocadas en la
lectoescritura. Este enfoque activo y kinestésico no solo enriquece la experiencia de aprendizaje, sino
que también amplia el espectro de habilidades cognitivas involucradas, fomentando un enfoque mas
integral en el desarrollo educativo.

No se debe olvidar tampoco que la implementacién de este recurso tecnolégico no solo conlleva
beneficios tangibles en la realizacion de experimentos, sino que también facilita la creaciéon de un
ambiente propicio para la reflexiéon profunda sobre los resultados obtenidos, constituyendo asi un pilar
fundamental en el paradigma del aprendizaje mediante la practica. Este enfoque de ensefianza postula
que la adquisicion mas efectiva de habilidades y conocimientos se alcanza a través de la experiencia
directa y la préctica, idea que de acuerdo con Baena (2019) respalda la teoria del aprendizaje experien-
cial. Aprendizaje experiencial que como sefialan Gleason y Rubio (2020, p. 4): “tiene sus fundamentos
en el constructivismo, pues pretende construir conocimiento y significado a través de una inmersién
en experiencias en el mundo real y la reflexién sobre estas.”.

La adopcién de esta estrategia no solo se traduce en un mero incremento de la comprensién del
material, sino que también potencia la retencién de los conceptos aprendidos en comparacién con
métodos didacticos que se limitan a la mera audicién, lectura o visualizacién (Luque de la Rosa;
Hervas-Gémez y Lépez Catalan, 2022; Espinar Alava y Vigueras Moreno José Alberto, 2023). Este
cambio en la dindmica de aprendizaje no solo estimula la participacién de los estudiantes, sino que
también fomenta una mayor motivacion intrinseca hacia el proceso de adquisicién de conocimientos.

En este sentido, el involucramiento directo en la practica ya sea a través de experimentos o activi-
dades practicas, no solo fortalece la comprensién conceptual, sino que también promueve el desarrollo
de habilidades practicas y destrezas especificas. La inmersidén en situaciones reales de aplicacién de
conocimientos facilita la transferencia efectiva de teoria a practica, consolidando asi un aprendizaje

Cabero-Almenara, Rodriguez Gallego, Llorente-Cejudo | Texto Livre | Belo Horizonte | v.18 | 49561 | 2025 9/19



mas arraigado y significativo. Al mismo tiempo no se debe olvidar que “el método que ofrece un mar-
co dentro del cual se fortalecen los vinculos entre educacién, trabajo y desarrollo personal” (Gleason
y Rubio, 2020, p. 6).

La potencialidad de la RA ha sido sefialada también por diferentes autores en cuanto a su aplicacién
con la educacién a distancia y distintas modalidades de aprendizaje en linea, como el e-learning, b-
learning y el aprendizaje hibrido, como han puesto de manifiesto en su metaanalisis Gonzélez y Medina
(2020), que realizaron sobre tecnologias disruptivas aplicadas a la educacién a distancia.

La coyuntura generada por la pandemia ha evidenciado cdémo numerosas practicas de laboratorio
y experiencias educativas han logrado implementarse de manera exitosa mediante el aprovechamiento
de estos objetos de aprendizaje, para poder realizar las practicas educativas de laboratorio que estaban
asociadas a la presencialidad (Romero; Cabero-Almenara y Gallego, 2023).

Los elementos discutidos hasta este punto se han centrado en situaciones en las cuales los es-
tudiantes se benefician de materiales de RA elaborados por profesores, profesionales tecnoldgicos o
instituciones especificas. No obstante, es crucial considerar que los estudiantes también tienen la ca-
pacidad de desempeiar un rol activo como productores y disefiadores de objetos de aprendizaje en
formato en RA. Al asumir este papel, los estudiantes no solo se convierten en usuarios de recursos
preexistentes, sino que también participan en la construccidén de estas herramientas tecnolégicas, y
desarrollan no solo habilidades técnicas relacionadas con la produccién multimedia, sino que también
desarrollan un entendimiento mas agudo de los conceptos que estan representando virtualmente, pues
deben elaborar guiones especificos para su producciéon y dominan los contenidos para su adaptacién
a las caracteristicas técnicas y sémicas de estos recursos. Hay que indicar que las investigaciones rea-
lizadas donde los estudiantes se han convertido en productores de objetos de aprendizaje en RA han
ofrecido resultados muy significativos, tanto para el aprendizaje como para el nivel de motivacién des-
pertado en los estudiantes (Cabero Almenara; Barroso-Osuna y Gallego-Pérez, 2018; Cabero-Almenara
et al., 2019).

De las tres tecnologias que se analizan en el articulo, es la de la RA la que méas ha llamado la
atencién para la realizacién de estudios e investigaciones. Claro ejemplo de lo que decimos es el amplio
volumen de metaandlisis y revisiones sistematicas bajo el enfoque Prisma de revisiones sistematicas de
investigacion (Page y Al., 2022) que se han realizado (Bermejo et al., 2023; Gopalan; Abu y Zulkifli,
2023; Oueida; Awad y Mattar, 2023; Algerafi et al., 2023). Trabajos que han puesto de manifiesto la
fuerte significacién que tiene esta tecnologia tanto para el aprendizaje, como para la motivacién y la
adquisicién de habilidades especificas.

Finalmente, respecto a esta tecnologia, hay que sefialar que es una tecnologia que esta siendo de
utilidad para el tratamiento de diferentes dificultades y necesidades especificas de aprendizaje de los
estudiantes como, por ejemplo, la dislexia (Fernadndez-Batanero et al., 2021; Ausin-Villaverde et al.,
2023).

Por lo que se refiere a la RV, numerosos han sido los estudios que han informado de su efecto
positivo en el aprendizaje de forma general (Calderén; Tumino y Bournissen, 2020; Tang et al., 2020;
Toala-Palma et al., 2020; George-Reyes; Ramirez-Montoya y Lépez-Caudana, 2023); o de manera
especifica en la mejora del sentido de presencia fisica del estudiante en el contexto de formacién, de
perfeccionar su experiencia de aprendizaje, el fortalecer su confianza e interés por la accién formativa,
o el aumento de la satisfaccion de los estudiantes por participar en experiencias formativas bajo esta
modalidad, o su utilizacién en el tratamiento de la dislexia (Ogbuanya y Ogbonna, 2018; Chang et al.,
2019; McGovern; Moreira y Luna-Nevarez, 2020; Ausin-Villaverde et al., 2023; King et al., 2020).

También en el caso de la RV nos encontramos con idénticos datos a los presentados en la RA,
respecto a su potencial para propiciar el modelo de formacién apoyado en el aprendizaje experiencial.
Como sefialan Acufia-Rangel et al. (2021, p. 153): “La Realidad Virtual ha sido reconocida como
una tecnologia de gran impacto en la educaciéon porque hace posible que los alumnos interactiien
en escenarios simulados que en la vida real podrian ocurrir como un evento fortuito o representar
un peligro, tal como un incendio o una catéstrofe natural. Asi, las posibilidades que ofrece la RV
permiten a los estudiantes tener un aprendizaje experiencial, en la medida que aprenden haciendo y
mejorar asi sus habilidades practicas.” However, it can be seen that this pedagogical enfoque busca
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that the students acquire conocimientos través of the cultural reflex sobre the actividades that have
been llevado in cabo (Chang et al.,, 2019; Fromm et al., 2021; Scavarelli; Arya y Teather, 2019). En
consecuencia, este enfoque pedagdgico propicia la superacién de la brecha entre la teoria y la practica,
segun lo sefialado por Malcolm Brown et al. (2020), y como sugiere Yu (2021) favorece la creacién
de entornos educativos mas dindmicos y participativos.

La novedad de la tecnologia, la dificultad de utilizacién, la brecha digital tecnolédgica, la complejidad
de produccidn de estos objetos, su limitada produccién de objetos de aprendizaje en contextos abiertos,
la necesidad de dispositivos especiales y la falta de formacién del profesorado, han repercutido para
que frente a la RA su produccién investigadora sea mucho méas limitada, pero de todas formas es
necesario reconocer que en los tltimos tiempos su produccién ha aumentado considerablemente (Chen,
J. et al., 2023; Marougkas et al., 2023) y sus resultados respaldan la nocién de que la RV constituye
una tecnologia con genuinas posibilidades para la formacién y ensefianza, sobre todo en los niveles
superiores, generando un alto grado de aceptacién y motivacién entre los estudiantes. Investigaciones
que van respaldando la idea de que su incorporacion a la ensefianza mejoraria la calidad de la formacién.

Al mismo tiempo, diversos estudios e investigaciones han destacado que la incorporacién de la
RV aplicada en escenarios formativos ha producido un aumento significativo en la motivacién de los
estudiantes con respecto a las tareas y contenidos que deben aprender (Yang et al., 2018; Bourgeois-
Bougrine et al., 2020; McGovern; Moreira y Luna-Nevarez, 2020; Fromm et al., 2021). Estudios que
respaldan la nocién de que la interactividad y la inmersién proporcionadas por la RV contribuyen de
manera efectiva a estimular el interés y la participacién de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Por otra parte, la utilizacién de la RV no solo impacta positivamente en la motivacién especifica
hacia tareas y contenidos particulares, como se ha sefialado anteriormente, sino que también influye
en el proceso de aprendizaje en general (Calderén; Tumino y Bournissen, 2020; Tang et al., 2020;
Toala-Palma et al., 2020). Los estudios han puesto de manifiesto que su utilizacién ha incrementado
la retencién de la informacién y una comprensién mas profunda de los conceptos y contenidos con los
que debia interaccionar el estudiante.

Por otra parte, no se debe olvidar que la RV estd comenzando a utilizarse con otras tecnologias
como, por ejemplo, la Inteligencia Artificial o la Robética (Alonso, 2019; Cao, 2022).

Si hay un &rea de cocimiento donde destacan el uso de la RA y RV , esa es la de Ciencias de la
Salud (Medicina, Enfermeria, Odontologia, Epidemiologia, ..). Recientemente Jacobs et al. (2022) han
efectuado un metaanilisis desde las investigaciones realizadas en esta drea de conocimiento desde 2002
hasta principios de 2022, respecto al uso educativo de la RA, la RV, y los usos de video 3602, donde
encontraron altas puntuaciones en las investigaciones donde se empleé la RV, mostrando con ello que
la tecnologia inmersiva en el ambito sanitario tiene unos significativos beneficios educativos. De igual
manera, aunque de forma més especifica, Zeeshan Hameed et al. (2022), realizaron un metaanilisis
de investigaciones centradas en sus posibilidades en la ensefianza de la medicina, encontrando que la
experiencia con ellos ha repercutido en que mejoré la comprension de los mecanismos fisiolégicos y
las estructuras anatémicas por los estudiantes.

La dltima tecnologia que se analizara en el articulo es la RE o Mixta, y al respecto lo primero en
sefalar es que al ser la Gltima tecnologia de las tres que se ha incorporado al entorno educativo es de
la que tenemos menos referencias, experiencias e investigaciones. En Informe Horizon que M. Brown
et al. (2020) realizé para la instituciéon Educause se hacfa referencia, por una parte, que se trata de una
tecnologia susceptible de implementarse de manera efectiva con el propésito de respaldar enfoques
pedagogicos centrados en la adquisicién de habilidades y competencias por parte de los estudiantes;
y por otra, que puede ser de gran utilidad para ampliar el espectro de experiencias de aprendizaje
practico, asi como para posibilitar la expansidén de experiencias de aprendizaje que involucren costos
elevados y contacto fisico.

De todas formas, el citado informe sefiala que la aceptacién e integracién por parte de los docentes
y las instituciones educativas alin no ha alcanzado niveles significativos. Pero desde nuestro punto de
vista, los esfuerzos que estan realizando diferentes instituciones, sobre todo universitarias, para crear
laboratorios de Realidad Mixta, llevard a experimentar un cambio en un lapso breve de tiempo, hecho
que pudiera influir positivamente en la percepcién y disposicién de los profesores hacia la adopcién
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de la RE como herramienta educativa.

Paralelo a esta presencia vienen también la potenciacién de su investigacién como la que se esta
desarrollando en la Universidad de Sevilla (Espafia) denominado: "El metaverso: la RE (virtual y au-
mentada) en la educacién superior: disefio, produccién, evaluacién y formacién de programas de RE
para la ensefianza universitaria” (https://merevia.es/). Aunque ya se empiezan a realizar investiga-
ciones en diferentes aspectos: medicina (Birt; Moore y Cowling, 2017; Kukulska-Hulme et al., 2021),
razonamiento espacial (Tang et al., 2020), razonamiento matemético (Cabero Almenara; Barroso-
Osuna y Martinez-Roig, 2021) o historia del arte (Almenara; Llorente-Cejudo y Martinez-Roig, 2020).

Antes de terminar el articulo, realizar una serie de comentarios respecto a las dificultades que, tanto
docentes como instituciones, deben tener en cuenta a la hora de la incorporacién de las tecnologias
educativas a los entornos, considerando que las principales dificultades y limitaciones pueden ser las
siguientes:

1. Consideraciones econémicas, dado que la adopcién de estas tecnologias conlleva costos asociados
a los dispositivos tecnoldgicos que son necesarios para su utilizacién, lo cual puede representar
un obstaculo para ciertas instituciones educativas, sobre todo para aquellas de paises en via de
desarrollo y en zonas rurales.

2. Consideraciones instrumentales, puesto que su utilizacién requiere disponer de una serie de recursos
adicionales tecnolégicos en las aulas para su integracién, lo cual implica una inversién econémica
necesaria en infraestructura, hardware para su visionado e interaccién y software especificos para
su utilizacién, produccién y disefio. Y ello puede implicar una limitacién para diferentes centros
educativos.

3. Consideraciones tecnoldgicas, ya que la utilizacién con calidad de estos recursos tecnolégicos ne-
cesita de un ancho de banda significativo de internet para garantizar un funcionamiento éptimo y
no retardado en la presentacién de la informacién, lo cual puede resultar una fuerte limitacién en
entornos con limitaciones de conectividad.

4. Consideraciones de existencia de material educativo, si tenemos en cuenta que nos encontramos
con una escasez de objetos de aprendizaje producidos con estos objetos de aprendizaje debido
a su coste de produccidon. Al mismo tiempo se debe destacar que menos son aiin los objetos
de aprendizaje producidos con la RV y con la Realidad Mixta, y todavia menos aquellos que se
encuentran en abierto.

5. Consideraciones investigadoras, ya que como se ha sefialado a lo largo del articulo, existe un
volumen insuficiente de investigaciones, y sobre todo en las tecnologias mas novedosas que aporten
principios fundamentales para el disefio y estrategias eficaces para la aplicacion de estas tecnologias
en el proceso formativo.

6. Y consideraciones de formacién del profesorado, ya que aunque los docentes reconocen tener per-
cepciones positivas respecto a las tecnologias, también lo hacen en reconocer la carencia de una
formacién adecuada para su incorporacion a los procesos de ensefianza-aprendizaje, lo que puede
traducirse en una falta de aprovechamiento pleno de las potencialidades que ofrecen estas herra-
mientas y de poder convertir su incorporacién en acciones de ocio y diversién y no de formacion.
Esta falta de formacién se debe también, tanto a su novedad como a la falta de presencia en las
instituciones educativas.

También como limitacién para su incorporacion, no se debe olvidar el agotamiento visual, la fatiga
mental y la carga cognitiva que supone su utilizacién en contextos formativos (Bermejo et al., 2023;
Cabero Almenara y Llorente, 2023; Bautista; Maradei y Pedraza, 2022). Lo que debe llevar a reflexionar
sobre cémo disefiar los objetos de aprendizaje y bajo qué modalidad pedagdgica utilizarlos.

3 Lineas futuras de investigacion
Diversas son las lineas de investigacion que se puede abrir para aumentar el conocimiento cientifico
del que se dispone sobre las posibilidades educativas de las tecnologias comentadas. Aqui, y sin la
pretensién de acotar el tema vamos a sefialar algunas de las cuales forman parte de una investigacion
en desarrollo.
Dentro de las lineas podemos sefalar las siguientes:
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1. Formacién del profesorado para el uso de estas tecnologias. Si la formacién del profesorado es
deficitaria en determinadas tecnologias, una de ellas son las tecnologias comentadas, que requieren
que el docente tenga competencias especificas para relacionarlas con el curriculum, y para saber
crear un contexto especifico para su utilizacién, puesto que son tecnologias que pueden llevar con
facilidad al estudiante a convertir la experiencia formativa, en una experiencia lddica.

2. Basqueda de principios para el diseiio de los objetos de aprendizaje. En los tltimos tiempos un
nimero de investigaciones han ido aportando principios en la discriminacién de elementos que,
utilizados en el disefio y produccion de estos objetos de aprendizaje, facilitan la adquisicién de la
informacién: ubicacién de puntos calientes con informacién adicional, ofrecimiento de cierta infor-
macién en formato multimedia y no textual, identificacién de rutas de seguimiento, limitaciones del
nimero de informacién que se ofrece, .. Es necesario continuar en la blsqueda de estos principios,
y relacionarlos con caracteristicas cronolédgicas y cognitivas de los estudiantes, para favorecer la
adquisicién de la informacién y evitar problemas como la fatiga visual o el aumento de la carga
cognitiva.

3. Grado de aceptacién y actitudes que despierta la incorporacién de esta tecnologia en los estudiantes
y docentes para su utilizacién educativa. Como se sabe, las creencias que se tengan sobre la eficacia
de las tecnologias van a condicionar no solo el uso educativo que se hagan de las mismas, sino
también, si son o no utilizadas. Aunque se dispone de una linea consolidada respecto al grado
de aceptacion de los objetos en RA, serfa necesario replicar estas investigaciones con objetos en
formato RV y Realidad Mixta. Esto mismo podria realizar con la variable motivacion.

4. Percepciones sobre las dificultades que perciben los docentes para la incorporacién de estas tecno-
logias en el aula. Conocer las dificultades (econémicas, de materiales, de disefio de los materiales,
organizativas, caracteristicas de los estudiantes, ..), pueden ser de utilidad para los disefiadores y
administradores de centros respecto a la forma en que deben incorporarse y medidas a adoptar.

5. Variables cognitivas asociadas a su utilizaciéon. Como se ha apuntado su utilizacién se enfrenta
con una serie de influencias cognitivas: fatiga visual, deslocalizacion, desorientacién, ansiedad,
carga cognitiva, ...; ello hace necesario realizar investigaciones, para conocer los problemas que se
presentan y las formas de abordarlos.

6. Estudios comparativos de las tecnologias. La realizacién de estudios comparativos de las tres tec-
nologias presentadas nos puede servir para conocer la eficacia de cada una de ellas respecto a
diferentes tipos de objetivos a alcanzar, su viabilidad respecto a contenidos especificos, la mini-
mizacién de costos, .. Estos estudios también pueden centrarse en analizar su eficacia respecto
a variables especificas, como pueden ser: objetos de aprendizaje utilizados mediante escritorios o
mediante dispositivos especiales, la inmersién o no inmersién del sujeto.

7. Estructuras organizativas que deben poseer los centros para una utilizacién especificas. Las tec-
nologias analizadas requieren una logistica especial para poder ser incorporadas en la formacion,
por ello se hace necesario estudiar diferentes modelos de organizacién, tanto en lo técnico (aulas
especificas, carritos equipados, ..) como en lo humano (existencia de técnicos, profesores de labo-
ratorios, ..), que den pistas sobre los problemas que pueden aparecer en su utilizacién y las formas
de minimizarlos.

8. Utilizacién de estas tecnologias en diferentes contextos de formacién. El periodo de la pandemia
puso de manifiesto que es una tecnologia que puede ser utilizada en diferentes contextos formati-
vos, de ahi que pudiera ser conveniente analizar sus posibilidades educativas, tanto en contextos
presenciales, como de e-learning, b-learning y aprendizaje hibrido.

9. Los estudiantes como productores y disefiadores de objetos de aprendizaje. Como se ha sefialado se
han realizado investigaciones sobre como los alumnos se convierten en productores de objetos de
aprendizaje en RA, seria conveniente replicar estas investigaciones con objetos en RV y Realidad
Mixta, y conocer las dificultades que estos nuevos objetos introducen para la realizacion de la
experiencia.

10. Y metaanalisis de investigaciones centradas en areas de conocimiento. A lo largo del articulo hemos
presentado diferentes metaanélisis realizados respecto a las tres tecnologias, pensamos que se hace
necesario realizarlos, pero centrdndonos en diferentes areas de conocimiento, lo que nos aportard
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ideas no solo para su utilizacién, sino también respecto a su eficacia para contenidos concretos.

4 Financiacion
Este estudio ha recibido financiamiento a través del Programa Estatal para Promover la Investi-

gacién Cientifica y Tecnoldgica y su Transferencia, dentro del marco del Plan Estatal de Investigacién
Cientifica, Técnica y de Innovacién 2021-2023. Nimero de referencia: PID2022-1364300B-100.
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