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RESUMEN

El propdsito de esta monografia es explorar las posibilidades de mediacion de la realidad
extendida como herramienta de aprendizaje; por lo que se llevé a cabo una conceptualizacion del
tema centrado en la caracterizacion de los subtipos de realidades que la conforman, tales como: la
realidad mixta, la realidad aumentada y la realidad virtual. En el presente documento también se
exponen los beneficios de la realidad extendida y sus subtipos en la educacién superior y la
educacion basica y media, asi como las diferentes herramientas tecnoldgicas que se pueden utilizar

para experimentar con estas realidades.

Asimismo, se llevd a cabo un analisis de los distintos proyectos que han aplicado la realidad
extendida en la educacion, los cuales han demostrado su eficiencia, teniendo en cuenta las
respuestas positivas de la poblacion en donde se aplicaron. En Colombia, por ejemplo, el tema de
realidad extendida ha tenido un crecimiento asociado a la implementacion de este tipo de proyectos
desde el afio 2016 hasta 2021, los cuales se han desarrollado en cuanto a la realidad extendida

misma, asi como sus subtipos.

PALABRAS CLAVES: Realidad extendida, realidad virtual, realidad aumentada,

realidad mixta.



ABSTRACT

The purpose of this monograph is to explore the mediation possibilities of extended reality
as a learning tool; Therefore, a conceptualization of the subject was carried out, focused on the
characterization of the subtypes of realities that make it up, such as: mixed reality, augmented
reality and virtual reality. This document also exposes the benefits of extended reality and its
subtypes in higher education and basic and secondary education, as well as the different

technological tools that can be used to experiment with these realities.

Likewise, an analysis of the different projects that have applied the extended reality in
education was carried out, which have demonstrated their efficiency, taking into account the
positive responses of the population where they were applied. In Colombia, for example, the issue
of extended reality has had a growth associated with the implementation of this type of project
from 2016 to 2021, which have been developed in terms of extended reality itself, as well as its

subtypes.

KEY WORDS: Extended reality, virtual reality, augmented reality, mixed reality.



I. INTRODUCCION

La inmersion de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) han ido
en potente desarrollo en cuanto a los procesos de ensefianza-aprendizaje. Por ello, la utilizacién de
las TIC se vuelve una herramienta indispensable en dicho proceso, con miras a lograr la motivacion
en el estudiante y fortalecer las competencias digitales del docente (Rivera Castillo, 2021).

Esta monografia se llevo a cabo con el objetivo de dar muestra sobre la aplicabilidad de la
realidad extendida (realidad virtual, aumentada y mixta) en el campo educativo, donde se han
propuesto distintas estrategias para la ensefianza de una gran cantidad de temas en diversas areas
del conocimiento, que han sido mediados por estas tecnologias (Yang et al., 2020). También se
aborda la importancia y los beneficios de la utilizacion de este tipo de realidad en los distintos
niveles educativos como: la educacién media y basica y la educacién superior.

La tecnologia de realidad extendida se ha utilizado como un término que encapsula todo el
espectro de: realidad virtual, realidad aumentada, realidad mixta, entre otras mas (Coltekin et al.,
2020). Se ha considerado como un término de gran amplitud que se hace relevante dentro del
campo educativo, convirtiéndose asi en una gran herramienta que puede ser usada por docentes y

docentes en formacion o cualquier persona interesada en conocer sobre el tema.

Para la realizacion de esta monografia se llevo a cabo el siguiente proceso: 1) Se identificd
una necesidad, un objetivo y se definid la importancia de esta monografia; 2) Se realizd una
busqueda exhaustiva de investigaciones en torno al tema, con palabras claves como: realidad
extendida, extended reality, realidad virtual, realidad aumentada, realidad mixta; dentro de las
mismas se seleccionaron aquellas que cumpliesen con el criterio de aplicacion en el entorno

educativo; 3) Se analizaron los proyectos y los elementos tedricos, asi como sus relaciones, y se



creo la estructura macro del escrito; 4) Se disefid cada capitulo y la organizacién de los mismos

para darle un orden y un sentido en el trabajo expuesto.

De los proyectos e investigaciones consultadas se encontraron un total de 51 para llevar a
cabo la realizacién del andlisis, pero solo se seleccionaron 20 proyectos que estaban directamente
enfocados al ambito educativo.

Del total de 51 articulos que arrojo la busqueda, se hizo una seleccion de los mismos de
acuerdo a los criterios de inclusion, que luego fueron analizados en base a los objetivos de cada
uno. Un 27 % fueron de Espafia, un 17,6% de Colombia, 15,6 de Estados Unidos, un 11,7% de
México, un 3,9% de Argentina, un 3,9 % de Eslovaquia, un 3,9% de Inglaterra, 3,9 % Perd, 3,9 %

Ecuador, un 1,9% de Corea, 1,9% de Chile, 1,9% de Noruega y 1,9% de Malasia.

Tabla 1. Fuentes consultadas y criterios de seleccion. Elaboracion propia.

Criterios De Inclusidon e Hallados Entre 2017 A 2022
e Articulo de calidad cientifica
e  Articulos de revisién sistematica sobre la realidad extendida
e  Proyectos de realidad extendida, virtual, aumentada y mixta
aplicados en la educacién
Palabras Claves Usadas e Realidad Aumentada
e Realidad Mixta
e Realidad Virtual
e Realidad Extendida
e  Extended Reality
e  Augmented Reality
e Virtual Reality
e  Mixed Reality
Fuente Hallados Seleccionados
Proquest 20 2
Metarevistas 16 3
Dialnet 10 3
Elsevier 15 1
Scielo 22 2
Diigital Csi 5 1
Sedici 6 1
Researchgate 30 6,
Sedici 8 1
Riuma 6 1
Meridian Allen Press 8 1
Revista Uja 10 1
Redinec 8 1
Eac 12 1
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Durante la indagacién sobre el tema, se hizo evidente que se han venido llevado a cabo
revisiones bibliograficas por parte de varios autores donde se resalta que nos dirigimos poco a
poco hacia una realidad extendida, partiendo de los entornos de realidad aumentada y virtual hacia
ese tipo de realidad un poco méas amplia. Este salto dependerd del avance la tecnologia y el
abaratamiento de sus costes, especialmente en relacion a la asequibilidad de la misma en el sector
educativo (Del Prado, 2018; Sacristan, 2018).

Lo que se destaca en este tipo de articulos es que el objetivo actualmente es vincular lo
digital y lo fisico para proveer de una experiencia multisensorial que, entre otras, se ha convertido
en un gran aliado en la educacion en cuanto al disefio de actividades y juegos interactivos que
brindan nuevas oportunidades de interaccién y aprendizaje a las personas, incluso aquellos con
capacidades especiales (Sanz & Thomas, 2020). Estas revisiones bibliograficas han mostrado como
resultado la inclinacion por un uso centrado en la realidad virtual, dejando un tanto rezagado a la

realidad aumentada o mixta (Magafia et al., 2020; Espinosa & Cartagena, 2021).



También se presentan los distintos tipos de tecnologias utilizadas en realidad aumentada,
virtual y mixta, asi como los campos en los cuales se puede aplicar tales como: la educacion donde
se busca fomentar el aprendizaje, en la medicina donde permite que tanto médicos como
practicantes puedan realizar cirugias haciendo uso de ellas, en la arquitectura donde le brinda al
arquitecto herramientas de medicion, dibujo y recorte lo cual permite ahorrar materiales, asi como
en el mismo arte donde los dibujos son expuestos en 3D pueden ser expuestos en el mundo real
(Merino, 2018; Castellanos Quiroga & Melo Castro, 2019). En el capitulo V se amplian los
antecedentes de proyectos relacionados con la realidad aumentada, virtual y mixta que se han
implementado en la educacién.

Teniendo en cuenta que la realidad extendida la conforma realidades como la virtual, la
realidad aumentada y la realidad mixta, esta revision incluye proyectos directamente relacionados
con estos tres temas. A continuacion, se aborda la conceptualizacion del tema principal, es decir,
la realidad extendida; los tipos de realidad que la conforman (realidad virtual, aumentada y mixta)
y la definicion de cada una de estas; los beneficios que impactan en la educacion, segun el subtipo
de realidad; y algunas tecnologias de realidad extendida, donde se mencionan aparatos
tecnoldgicos y programas para la utilizacién de esta herramienta. El tltimo capitulo contiene una
recopilacion de trabajos y proyectos de indole educativa donde se aplica la realidad extendida, asi

como un anélisis de los mismos.
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Il. REALIDAD EXTENDIDA: REALIDAD VIRTUAL, REALIDAD AUMENTADA'Y

REALIDAD MIXTA

2.1 REALIDAD EXTENDIDA

La realidad extendida (RE) es el tipo de realidad que engloba una serie de herramientas que
mezclan entornos fisicos y virtuales, es decir, la realidad aumentada (RA), realidad virtual (RV) y
realidad mixta (RM) en una sola (Logeswaran et al., 2021).

La llegada de esta tecnologia ha ido revolucionando la manera en la que las personas
experimentan los entornos fisicos y virtuales, presentando asi una nueva forma en la que el usuario
visualiza objetos y entornos; hasta llegar a sumergirlos en ese nuevo ambiente creado a partir de
la RA, RV y RM (Chuah, 2019), es decir, los niveles de virtualidad van desde lo parcialmente
sensorial, hasta la virtualidad inmersiva (Mitter, 2020).

La tecnologia de realidad extendida permite a usuarios hacer recorridos en tiendas, conocer
un automavil por dentro y por fuera, como si se tuviese en fisico. Se ha usado también en el campo
de la medicina, el comercio, el turismo, los juegos y en la educacién. (Chuah, 2019).

El uso de estas tecnologias ha ido creciendo de una forma acelerada en diferentes industrias
(Logeswaran et al., 2021), aunque en ocasiones ha atravesado por momentos de incertidumbre, lo

que ha ocasionado un retroceso o0 hecho que su desarrollo vaya a un ritmo més lento (Chuah, 2019).

2.1.1 REALIDAD VIRTUAL
El término realidad virtual (RV) fue acufiado en el afio 1989 por Jaron Lanier. Los primeros

usos que se dan en torno a esta realidad datan de 1992, cuando se producen peliculas y juegos de
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ordenador con la tematica de realidad virtual. En 1994, el Software Virtual Reality Modeling
Languaje permitia observar modelos 3D en la web (Aleksei et al., 2017).

La realidad virtual se define como la experiencia que tienen las personas al hacer uso de
una computadora y la cual le provee de experiencias significativas de un mundo virtual simulado
(El-Jarn & Southern, 2020); la simulacion es creada con sistemas de informatica, mediante el uso
software y hardware especializado, que permiten tener una experiencia sumergida en un entorno
realista, cuyo propdsito es la perfeccion, entendida como la intencidn de crear entornos lo mas
parecido al original. (Yang et al., 2020).

El entorno de realidad virtual superpone el uso de alguna imagen del mundo real, generada
por una computadora, en la vista de un usuario (McGuirt et al., 2020), esto se conoce como sentido
de presencia, y es capaz de lograr que los sentidos asocien estas imagenes con algo real (Doolani
et al., 2020). Esto quiere decir que, el usuario se sumerge totalmente en un mundo digital en el que
percibe sensaciones como si estuviese en un entorno real, solo que es artificial; inmediatamente se
desconecta de las percepciones del mundo real y da rienda suelta a la experimentacion de sentir lo
que se esta viviendo en un entorno muy parecido o tal vez igual al mundo real. Esta tecnologia ha
logrado grandes avances en la ciencia, debido a que da la posibilidad de tener una inmersién a
cualquier lugar de manera virtual (Ruzafa, 2018) (Coltekin et al., 2020).

La realidad virtual posee tres elementos que son: 1) la persona que se encuentra inmersa en
un escenario, 2) la interaccion con dicho entorno virtual en tiempo real y 3) el entorno virtual que
rodea totalmente al usuario (Logeswaran et al., 2021). Al hablar de entorno se hace referencia a
las interacciones que tiene el usuario con los objetos virtuales por medio de una computadora;
requiriendo de sensores en el cuerpo que permiten la interaccion de este sujeto con cierto ambiente

(Mitter, 2020).
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Para hacer uso de la realidad virtual se requiere de teléfonos mdviles, visores de realidad
virtual y diversas plataformas y programas, los cuales se conectan entre si, para facilitar la vision,
el oido y la interaccién del usuario. La facilidad de acceder a esta tecnologia hace que se vuelva
cada vez mas atractiva para los consumidores (McGuirt et al., 2020).

La realidad virtual permite al usuario incorporarse dentro un mundo creado a partir de
imagenes, objetos y sonidos que logran impactar en los sentidos de quien lo experimenta,
estimulando los sentidos de tal forma, que lo percibe como real. La RV se genera mediante
sistemas informaticos, todo lo que se observa es virtual; la imaginacion del usuario lo relaciona
con lo real, dadas las caracteristicas que este tipo de realidad posee. Ademas, su portabilidad es
ideal, puesto que se puede tener una experiencia de este tipo haciendo uso de dispositivos maviles

como teléfonos o gafas inteligentes.

2.1.2 REALIDAD AUMENTADA

En 1992 el investigador Tom Caudell acufié el término de realidad aumentada durante su
trabajo en la empresa Boeing, al confeccionar cables para un avién mediante diagramas digitales
superpuestos a un tablero. En la misma época se crearon aplicaciones de desarrollo con RA, pero
era dificil acceder a ello dado el alto costo que suponia la creacion y requerimientos técnicos
(Cardenas Ruiz et al., 2018).

La realidad aumentada se define como el tipo de realidad donde los objetos y entornos
virtuales se combinan con el entorno real, es decir que superpone la informacion digital a los
elementos del mundo real, proporcionando de esa manera una vista compuesta (Doolani et al.,

2020; McGuirt et al., 2020).
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Este tipo de realidad permite una mejora en la interaccion del entorno real, a través de una
computadora, gracias a las multiples modalidades sensoriales como la visual, auditiva, haptica,
entre otras (Doolani et al., 2020); por lo que nuestros sentidos se ven estimulados, lo que ofrece
un gran namero de posibilidades de percibir entornos méas enriquecidos (Fernandez Garcia, 2017).

La realidad aumentada esta lista para volverse accesible en el mundo, dada la facilidad con
la que se puede acceder, ya sea a través de una tableta, un portatil, un teléfono inteligente o incluso
a través de la nueva generacion de televisores de alta definicién con los que se puede vincular
haciendo uso del internet ((Fernandez Garcia, 2017).

La RA poco a poco se ha posicionado logrando alcanzar diversos entornos en la sociedad
como los relacionados con la publicidad, el mercadeo, los videojuegos, el arte, la medicina y la
educacion. Ademas, aporta recursos que permiten innovar y brindar interaccion, entretenimiento
e incluso motivar el aprendizaje de las personas (Montecé-Mosquera et al., 2017).

La realidad aumentada combina elementos virtuales con elementos externos (del entorno),

para dar vida a un nuevo entorno mas interactivo para los usuarios.

2.1.3 REALIDAD MIXTA
La realidad mixta o realidad hibrida, es el tipo de realidad que combina la realidad
aumentada con la realidad virtual, permitiendo fusionar objetos virtuales y reales, creando entornos

nuevos. (Aleksei et al., 2017; Ruzafa, 2018).

En 1994 Milgram y Kishino proponen el término continuo realidad-virtualidad (figura 1)
para referirse a una escala que va desde lo completamente virtual (realidad virtual) a lo
completamente real (la realidad en si), representadas en una linea que va en dos direcciones. En

la derecha esta el mundo virtual y a la izquierda el mundo real, por lo que la zona intermediaria es
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la que combina la realidad aumentada y la realidad virtual para crear la realidad mixta (Doolani et

al., 2020).

Figura 1. Representacién de continuo de la realidad-virtualidad segin Milgram y Kishino (Doolani et

al., 2020)

REALIDAD MIXTA

MUNDO REAL REALIDAD AUMENTADA REALIDAD VIRTUAL  MUNDO VIRTUAL

En este tipo de tecnologia, a diferencia de la realidad aumentada, el objeto virtual no se ve
por medio de la pantalla de un dispositivo como un celular, sino que el objeto virtual se proyecta
al frente del usuario, siendo un holograma, por ejemplo (Aleksei et al., 2017). Existen proyectos

de realidad mixta en diversos campos como la medicina y el entretenimiento.

La realidad mixta tiene cada vez mas presencia en la actualidad, cambiando la manera en
que las personas experimentan el entorno virtual y el entorno fisico; esta comprende la realidad
virtual y aumentada, y se produce a traves de distintas tecnologias haciendo uso de dispositivos
como gafas, que es lo mas comdn, aunque se espera poder hacer uso de pantallas 0 monitores

conforme pase el tiempo.
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I1l. LAREALIDAD EXTENDIDA EN EDUCACION

La realidad extendida se estd usando cada vez més en la educacion, aunque aun existen
profesionales de realidad extendida que pueden no estar familiarizados con las teorias educativas,

por lo que en la practica podria haber ciertas limitaciones (Yang et al., 2020).

Las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) se han instalado y de alguna
manera, forzado las iniciativas de innovacion para la ensefianza de todo tipo de contenidos
educativos tradicionalmente complicados, esto a su vez ha permitido que los avances en realidad

virtual, aumentada y mixta modelen el ritmo de la educacion tradicional (Beltran, n.d.).

3.1 BENEFICIOS DE LA REALIDAD VIRTUAL EN EDUCACION

El uso de la realidad virtual en la educacion ha tenido un gran reconocimiento al ser una
modalidad eficaz, que genera en los estudiantes diversas ventajas como la comprension de
contenidos, mejora en la creatividad y rendimientos en las materias (Campos Soto et al., 2019).
Poco a poco son mas los proyectos en los que esta tecnologia se aplica en la educacion, dada la
multitud de posibilidades que ofrece sin necesidad de tener que modificar significativamente el

entorno real que nos rodea (Gomez-Garcia et al., 2019; Alvarado et al., 2019).

Bambury (2010) detalla lo que para él son los beneficios de la realidad virtual en la

educacién (Mitter, 2020). Entre ellos se encuentra:

o La teletransportacién global, la cual permite romper las barreras

geograficas y mostrar a los estudiantes lugares que estén fuera de su alcance. (Mitter, 2020)
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o El efecto de maquina del tiempo, el cual transporta a los estudiantes hacia
espacios y/o escenarios pasados, con los cuales jamas hubiesen podido tener cercania dada
su inexistencia. (Mitter, 2020)

o Aprendizaje contextualizado, que posibilita a los estudiantes ver aquello
que no se puede ver en el mundo real a simple vista, como: objetos micro y macro, objetos
pasados y hasta futuros. (Mitter, 2020)

o Experiencias multisensoriales, puesto que permite a estudiantes moverse
o transportarse dentro de un espacio virtual e interactuar con multiples objetos. (Mitter,
2020)

o Habilidades extraordinarias, que dejan que el estudiante pueda romper las
leyes de la fisica e inclusive hacer las cosas que creen inimaginables en el mundo real.
(Mitter, 2020)

o Autonomia activa, que posibilita a los estudiantes construir su propio
conocimiento, mediante el propio viaje, gracias a la autonomia que reciben, por ejemplo,
al momento de elegir donde buscar y al ofrecerles experiencias que le permiten una libre
exploracion. (Mitter, 2020)

o Agente de empatia, que en los estudiantes fomenta el respeto por si
mismos, los demas y otros valores (Mitter, 2020). Los valores virtuales surgen con la
incorporacion de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, que a su vez trajo
nuevos espacios y nuevas vivencias (Orosco Fabian, 2015). Estas interacciones e
interrelaciones que experimenta el sujeto, dan paso a nuevos valores que surgen de las
condiciones que se presentan en el espacio virtual. El sujeto al hacer uso del espacio virtual

fortalece, desarrolla e invierte sus valores en dicha interaccion, dependiendo de las
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reacciones que surjan el entorno virtual (Orosco Fabian, 2015). Algunos de los valores
relacionados con el uso del espacio virtual son: responsabilidad, prudencia, respeto,
identidad, libertad, tolerancia, solidaridad, amistad, perseverancia, confianza e intuicion
(Orosco Fabian, 2015).

o Ensayo virtual, en el que los estudiantes pueden perfeccionar sus
habilidades y practicar para ciertas pruebas, de esa forma pierden el miedo al fracaso y el
temor a hablar en publico, por poner un ejemplo. (Mitter, 2020)

o Inmersion enfocada, dada la propia naturaleza de la realidad virtual el
alumno esté totalmente enfocado en lo que realiza, sin distracciones en el entorno fisico,

favoreciendo la concentracion de aquello que se quiere aprender. (Mitter, 2020)

Sin duda este tipo de realidad aplicada a la educacion enriquece la experiencia de los
estudiantes, trasciende las fronteras de lo que se puede 0 no se puede ver a simple vista, les permite
tener un alcance de lo que quiza crean imposible y eso como se demuestra méas adelante, les da sed

de conocimiento y les permite tener entusiasmo en lo que hacen.

3.2 BENEFICIOS DE LA REALIDAD AUMENTADA EN EDUCACION

La realidad aumentada suele ser vista como una alternativa para conectar el mundo real
con los datos o contenidos digitales, lo que permite a los estudiantes afianzar los contenidos
educativos a través de la conjuncién con su entorno inmediato (Alvarado et al., 2019). La
integracion de la realidad aumentada en las aulas genera una gran atencidn por parte de los

estudiantes.
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Mitter (2020) propone algunos de los beneficios que se generan al desarrollar y utilizar la

RA en la educacioén, a saber:

o Nutre el proceso de aprendizaje, con el uso de RA en la educacion, se crea
diversion y emocién en los estudiantes, ya que los motiva a aprender y desarrollar su
capacidad imaginativa y de pensamiento. Con esto logran conocerse mucho mas a si
mismos a través del proceso de aprendizaje. (Mitter, 2020)

o Aumenta la participacion de los estudiantes en las clases, al comprender
los conceptos de una manera mas efectiva y rapida mediante el uso de la RA, ademas
tendran mayor motivacion por aprender, dado el alto nivel de curiosidad que les despierta
las herramientas de realidad aumentada. (Mitter, 2020)

o Memoria mejorada y aumentada, gracias al uso de las aplicaciones de
RA que les permite a los estudiantes conservar sus conocimientos y mejorarlos a traves del
tiempo. Crea en los alumnos un alto nivel de pasion por aprender, por lo que mejora la
imaginacién y se traduce a una memoria mejorada y aumentada. (Mitter, 2020)

o Lecciones interactivas, la utilizacion de la RA provee de un amplio abanico
de posibilidades en cuanto a recursos educativos e interactivos para ser usados en los
dispositivos, lo que a largo plazo impulsa una comprension mejorada y clara de los
conceptos educativos. (Mitter, 2020)

o Mayor desarrollo sensorial, gracias a los estimulos en la destreza mental
y fisica de los estudiantes, quienes pueden observar, ver y sentir al mismo tiempo mientras
aprenden. (Mitter, 2020)

o Menos costoso, ya que, una vez adquiridos los recursos para desarrollar una

realidad aumentada, no requiere mucho dinero para su mantenimiento. Los estudiantes
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tienen acceso al material en el aula y, por ende, se reduce el costo de la compra repetitiva
de materiales de aprendizaje.

e Formas enriquecidas de contar una historia, puesto que, con la RA, la
narracion educativa es mas poderosa, gracias a los modelos visuales que permiten dar
vida a conceptos educativos. (Mitter, 2020)

e Mayor actividad de aprendizaje, gracias a la confiabilidad de los
estudiantes en las tecnologias de RA, como consecuencia de una tecnologia educativa
interactiva y divertida. (Mitter, 2020)

e Visita al pasado, presente y futuro, debido la exposicion de los estudiantes
al conocimiento de diferentes eventos pasados, presentes y futuros, los cuales también

mejoran la comprension de estos eventos. (Mitter, 2020)

La realidad aumentada hace que trascienda lo que el estudiante percibe en lo digital
mediante gafas o cascos, para ser llevados hasta el entorno exterior que ellos seleccionen. Existen
diversas aplicaciones con las que se puede experimentar la realidad aumentada y que se usan por
medio de teléfonos mdviles o tabletas, eso le hace alin mas accesible y le provee al docente mas

recursos para la ensefianza.

3.3 BENEFICIOS DE LA REALIDAD MIXTA EN EDUCACION

La tecnologia de realidad mixta permite integrar imagenes virtuales con el mundo real,
mediante una cdmara o dispositivo mavil, esto la ha convertido en una herramienta con gran

potencial en el &mbito educativo, donde se ha demostrado que los estudiantes tienden a sumergirse
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en la exploracion de lo real con lo virtual que, a su vez, posibilita profundizar en su aprendizaje

(Rodriguez, 2020).

Para algunos estudiantes aprender haciendo es mucho més facil y atractivo que aprender
escuchando, para ellos la realidad mixta es una alternativa que brinda una experiencia mas eficaz,
facil y divertida a diferencia de los métodos tradicionales. Ademas, para Mitter (2020) la realidad

mixta presenta otros beneficios que se detallan a continuacion:

o Atractivo, ya que la experiencia con esta realidad representa una alternativa
eficaz de cautivar a los estudiantes. (Mitter, 2020)

o Universal, debido a que traspasa las barreras sociales, econdémicas y
geograficas que puedan existir al momento de aprender; de esta manera se fomenta la
interaccion entre las personas. (Mitter, 2020)

o De uso multiple, ya que la RM puede ser usada para la ensefianza de
cualquier tema. (Mitter, 2020)

o Mundos lejanos, puesto que permite a estudiantes y docentes hacer viajes
en el tiempo, interactuar con objetos, personas, animales o plantas que ya no existen en la
actualidad y ademas de ello, obtener una imagen mas realista en la mente de los alumnos.
(Mitter, 2020)

o Sin limites geogréficos, puesto que es facil planificar viajes a museos,
piramides, centros comerciales gracias a las herramientas de RM, con las que se puede estar

en el lugar que se quiera desde cualquier sitio. (Mitter, 2020)

Al unirse la realidad virtual con la aumentada crean un tipo de realidad mas avanzada

denominada realidad mixta; con ella el docente cuenta con una herramienta bastante util a la que
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puede sacarle provecho, para brindarle a los alumnos una experiencia de aprendizaje innovadora.
Ahora, no solo veran las cosas usando gafas o cascos de realidad virtual o mediante algun
dispositivo mavil, sino que ellos tendran la oportunidad de sentirse sumergidos en el medio virtual,

recorrer lugares y tener nuevos conocimientos sobre un determinado tema.
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IV. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN LA REALIDAD EXTENDIDA

Para poder hacer uso de la realidad extendida, se requiere de dispositivos tecnoldgicos y
programas que permitan realizar acciones. Como ya se conoce, la realidad virtual es una
experiencia interactiva, que es generada por una computadora, haciendo uso de un software y a la
cual se puede acceder mediante visores que se conectan a dispositivos maéviles. Por otra parte, la
realidad aumentada superpone a la imagen que genera la computadora y lo lleva hasta el mundo
real, mediante teléfonos moviles y anteojos inteligentes en algunas ocasiones. En la realidad mixta
el contenido digital se vuelve receptivo espacialmente, es decir, que los objetos virtuales se
vuelven parte del mundo real y la persona que lo vive, puede transportarse a un sitio gracias a esta

tecnologia y mediante cascos o auriculares de realidad mixta (McGuirt et al., 2020).

A continuacion, se hace mencion de algunos programas y dispositivos tecnoldgicos usados

en realidad extendida y clasificados segun el tipo de realidad: virtual, aumentada y mixta.

4.1 REALIDAD VIRTUAL

o Google Cardboard. Adaptador de cartdn compacto y de bajo costo para
usar con teléfonos inteligentes como si fuesen gafas de realidad virtual (Zweifach & Triola,
2019).

o Oculus Rift. Auriculares de realidad virtual de alta fidelidad, que necesita
de una computadora potente para poder conectarlo (Zweifach & Triola, 2019).

o Oculus Go. Auriculares de realidad virtual independientes que funcionan
de forma inaldmbrica sin necesidad de conectar a una computadora (Zweifach & Triola,

2019).
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o Rift. Aparato de realidad virtual desarrollado por la compafia Oculus VR,
el cual funciona con un ordenador, en el cual se ejecuta el software, que a su vez le permite
sacar provecho de toda la potencia para la recreacion del mundo virtual (Aleksei et al.,
2017).

o Gear VR. Aparato de realidad virtual que ha sido desarrollado por Samsung
en colaboracion con Oculus VR. Permite conectar a teléfonos Samsung que sean avanzados
los cuales haran funcidn de una pantalla y un procesador informatico (Aleksei et al., 2017).

o Daydream. Visor de realidad virtual Daydream desarrollado por Google, el
cual es compatible con pocos dispositivos certificados, y ademas, para hacer uso de este,
se debe acompafar de un mando con sensores de orientacion (Aleksei et al., 2017).

o HTC Vive. Casco de realidad virtual que requiere ser conectado a una
computadora (Zweifach & Triola, 2019). Contiene una pantalla en la cabeza (HMD) y cuenta
con una pantalla de resolucion de 2160 por 1200, con una frecuencia de actualizacion de
90 Hz y un campo de vision de 110 grados. Ademas, dentro del dispositivo hay méas de
setenta sensores, incluido un giroscopio, acelerémetro y sensores del sistema de posicion
laser (Kaushal, 2019).

o Open VR. Valve una empresa desarrolladora de juegos cred Open VR, un
kit de desarrollo de software para facilitar el desarrollo de sistemas de realidad virtual en

diferentes plataformas hardware (Gonzalez, 2020).

4.2 REALIDAD AUMENTADA
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o Aumentaty Author. Es un programa de ordenador con el cual se puede
crear contenido de realidad aumentada a partir de marcadores o fotografias (Moreno
Martinez et al., 2016).

o Quiver. Aplicacion basada en la realidad aumentada y la realidad virtual, la
cual consiste en colorear ciertas laminas impresas adquiridas en la pagina de Quiver vision
para luego, mediante la aplicacion y haciendo uso de la camara, hacer que los dibujos
cobren vida (Moreno Martinez et al., 2016).

o Ar Flashcards Animal Alphabet. Aplicacién de realidad aumentada que
brinda un escenario de aprendizaje sobre el alfabeto, vocabulario de animales en inglés y
distintas especies de dinosaurios (Moreno Martinez et al., 2016).

o Daqri Smart Glasses. Es un kit de realidad aumentada conformado por
anteojos inteligentes portéatiles, una unidad de procesamiento con gran procesamiento de
computo y soporte. Posee conectividad USB 3.0 y bluetooth (Kaushal, 2019).

o Anatomy 4D. Aplicacion de realidad aumentada que permite visualizar los
aparatos, 6rganos, y sistemas, a través de una ldmina del corazén y una del cuerpo humano,
las laminas se deben descargar desde la misma web (Moreno Martinez et al., 2016).

o Aurasma. Es una aplicacion moévil para Android, iOS y como aplicacion
web (Aurasma studio), la cual permite crear de forma rapida y sencilla escenarios de RA,
haciendo uso de cualquier elemento u objeto que la aplicacion ofrece (Moreno Martinez et

al., 2016).

43 REALIDAD MIXTA
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o Microsoft Hololens. Sistema informatico inaldambrico montado en la cabeza
del usuario que incluye una pantalla de realidad aumentada (Zweifach & Triola, 2019). Tiene
de dos a tres horas de bateria y dos motores de luz HD que proyectan tal luz mediante lentes
hologréficos, incluye un inercial, unidad de medicion, cuatro cdmaras de procesamiento
ambiental, una cdmara de RGB y una camara de profundidad. Contiene, ademas, una
camara que le permite realizar un mapeo del entorno, lo que permite la interaccion entre el
mundo real y el mundo virtual mientras que rastrea la posicion del dispositivo. Incluye
cuatro micréfonos, seguimiento de la mirada, sonido espacial y soporte de voz (Kaushal,
2019)

o Windows Mixed Reality. Es una plataforma de realidad mixta para
dispositivos ejecutando el sistema operativo Windows que proporciona experiencias

hologréficas (Gonzalez, 2020).

Cada una de estas tecnologias juega un papel importante en la aplicacién de la RE, sin
embargo, se debe tener en cuenta que estas tecnologias no son asequibles para todo el mundo,
debido al costo que acarrean. Algunas de las tecnologias que podrian usarse en la educacién
teniendo en cuenta su accesibilidad son principalmente las aplicaciones de realidad aumentada que
se encuentran disponibles gratis en tiendas como App Store y Google Play, también el adaptador
Google Cardboard el cual es asequible dado el bajo costo que tiene y que se puede hallar facilmente

en tiendas virtuales.
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V. PROYECTOS CON REALIDAD EXTENDIDA EN LA EDUCACION

La realidad extendida en la actualidad ha ido poco a poco incorporandose en la educacion,
influenciando de forma positiva el aprendizaje de estudiantes de educacién media, basica y
superior, permitiéndoles construir su propio aprendizaje y motivandolos a involucrarse méas en sus

procesos de formacion.

La tabla 1 que se presenta a continuacion contiene la sintesis de algunas de las experiencias
encontradas en torno a la realidad extendida (realidad virtual, realidad aumentada, realidad mixta)
que han fortalecido el proceso de aprendizaje, en el periodo comprendido entre el afio 2016 y 2021.
La tabla incluye aspectos como: el nivel de formacion en el que se aplicd, el nombre de la
investigacion, el pais de origen, el afio de publicacion de los resultados del proyecto, los autores,
el idioma original en el que fue escrito, el o los objetivos, la poblacidn beneficiada, el tipo de
investigacion, la metodologia seguida, el tipo de realidad utilizada, la tecnologia aplicada y los

resultados obtenidos.
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Tabla 2. Realidad extendida en la educacién basica, media y educacion superior

NOMBRE DE LA AUTOR / ANO / OBJETIVO/ METODOLOGIA DE TIPO DE REALIDAD RESULTADOS O
r INVESTIGACION PAIS / IDIOMA POBLACION INVESTIGACION Y/O Y TECNOLOGIA CONCLUSIONES
g ORIGINAL DESARROLLO APLICADA
=
Adquisicion de lenguas | Rahul R. Divekar, Creacion de un Se evalu6é mediante un Realidad mixta. 9 de cada 10 estudiantes
extranjeras a través de | Jaime Drozdal, entorno de estudio de métodos mixtos | CILLIE: herramienta indicaron haber
inteligencia artificial y | Samuel Chabot, aprendizaje CILLIE | con 10 participantes para el aprendizaje de aprendido nuevos
realidad extendida: Yalun Zhou, Hui para la adquisicién principiantes de una idiomas asistido por conocimientos culturales
disefio y evaluacion. Su, Yue Chen, de las lenguas universidad local. La computadora, que brinda | al adquirir una nueva
(Divekar* et al., 2021) | Houming Zhu, extranjeras. efectividad cuantitativa se practica y aprendizaje a lengua.
James A. Hendler, Estudiantes midio a través de través de experimentos La exposicién externa al
Jonas Braasch universitarios en competencia auditiva, de idiomas extranjeros, aula cred cierto tipo de
2021 edades entre 18 y 22 | traduccién de textos, mediante el uso de distraccion que se logro
Estados Unidos afios, 50% hombresy | comprensiony inteligencia artificial y resolver con contenidos
Inglés 50% mujeres. conversacion registrados en | realidad extendida. acertados.
% pruebas previas. Lo
T cualitativo se registro a
w través de un diario digital
o . -7
) después de cada sesion de
; aprendizaje del idioma
O chino.
O
<
O
-]
)
w
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Adaptacion de gafas
inteligentes de realidad
extendida para la
formacion de
habilidades basicas de
enfermerfa en
estudiantes de
licenciatura en
enfermeria: estudio de

Sun Kyung,
Youngho Lee,
Hyoseok Yoon,
Jongmyung Choi

2021

Republica de Corea

Desarrollar un
programa de
capacitacion que
refuercen las
habilidades de
enfermerfa, a través
de unas gafas
inteligentes y evaluar
su funcionamiento en

Se evalud a través del
estudio mixto. Ademas, se
hicieron estudios en 3D con
un laboratorio experimental
puesto en uso dos horas por
dia. La prueba se llevé a
cabo a través de un
cuestionario de auto-
informe. La satisfaccion se

Realidad Extendida

Gafas inteligentes que
utilizan realidad
aumentada, con un
programa que permite
realizar transfusiones de
sangre e inyeccion
intradérmica.

El uso de las gafas
demostrd ser util y
convincente, los
estudiantes indicaron
tener unas mejores
habilidades. Dijeron
haber tenido problemas
en cuanto al tamafio de la
pantalla, a pequefia los

viabilidad y usabilidad. | Inglés funcién de la auto- midid antes y después de sensores tactiles, los
(Kim et al., 2021) préctica. usar las gafas. lentes que se empafiaban
y el calor y pesadez
Estudiantes de luego de un determinado
enfermeria. tiempo.
Desarrollo de una Ales Fabian Mejorar la La metodologia va dentro Realidad Extendida Se demostré que las

herramienta didactica
basada en realidad
extendida para un
curso de fisica en
ingenieria ambiental.
(Cadena et al, 2020)

Cadena, Mario
Alberto Jurado,
Pablo José Pabén
2020

Colombia

Espafiol

experiencia del
estudiante, sin tener
gue poner en riesgo
su integridad y sin
requerir de una
mayor inversién en
cuanto a
infraestructura y dar
solucidn a las
necesidades de
practica que tienen
los estudiantes de
ingenieria en el area
de la fisica.

Estudiantes de la
Universidad Mariana
en Pasto Narifio.

de la investigacion
proyectiva, consto de tres
etapas: la primera consistié
en explorar las dificultades
y apropiarse del uso de las
TIC, la realidad virtual y
aumentada.

La segunda, disefiar y
desarrollar la mejor
solucidn a partir de la RV,
RA.

La tercera, evaluar los
resultados obtenidos en la
prueba piloto.

Gafas con vision de
realidad virtual
Daydream View de
Google que incluyen
control remoto tipo
puntero que permiten
desplazarse en el entorno
virtual.

Gafas MOVERIO BT-
300 de EPSON, gafas de
realidad aumentada tipo
holograma cuentan con
pantalla digital OLED,
con una base de silicio,
con sistema Android 5.1

tecnologias de RAy RV
son una herramienta que
se puede utilizar en
instituciones educativas y
que le brinda los
estudiantes una manera
distinta de aprender y les
permite interactuar con el
contenido y ciertas
actividades que se
establezcan.




Desarrollo de un
sistema de realidad
mixta para la
ensefianza de fisica de
agujeros negros.
(Rodriguez, 2020)

Andrés Camilo
Rodriguez

2020
Colombia

Espafiol

Realizacion de un
disefio y desarrollo
de un sistema de
realidad mixta para la
ensefianza de los
agujeros negros.

Estudiantes del curso
“Agujeros negros y

Investigacion cuantitativa.
La metodologia se basa en
el disefio instruccional
ADDIE (anélisis, disefio,
desarrollo, implementacion
y evaluacion)

Realidad mixta

Sistema de realidad mixta
a partir de monitores que
usa un movil. Cada
madulo de realidad mixta
consta de capas que
contienen elementos
pedagdgicos

Se obtuvo un sistema de
realidad mixta,
conformado por 5
modulos encaminados a
la curvatura del tiempo y
espacio, trayectorias de
luz, efecto de gravedad,
caracterizacion de
agujeros negros,

maquinas del imprescindibles para el nacimiento y temperatura
tiempo” de la desarrollo adecuado. de agujeros negros.
Universidad Utilizacion de Unity 3D
Nacional de y Vuforia
Colombia.

Plataformas de Santiago Gonzalez Dotar de Investigacion mixta. Realidad mixta Se demostré que se

realidad aumentada y
realidad virtual para la
formacion y la préactica
médica. (Gonzélez,
2020)

Izard
2020
Espafia

Espafiol

herramientas
tecnoldgicas
adecuadas para la
formacion préctica
de los futuros
médicos y
profesionales en
ejercicio basadas en
Realidad Aumentada
y Realidad Virtual
con independencia de
una especialidad
concreta, asi como
desarrollar una nueva
herramienta para el
estudio de imagenes
médicas con estas
tecnologias.

Alumnos de la
facultad de medicina
de la Universidad de
Salamanca.

Estudio de casos, y
utilizacion de pruebas
objetivas y cuestionario

como recopilacion de datos.

Gafas de realidad virtual
y aumentada. Guantes
sensorizados, cdmara 360
y sensores de deteccién
de manos basados en
tecnologia infrarroja o
estaciones de tracking
espacial.

pueden implementar
sistemas de RA'y RV que
aportan grandes ventajas
en la formacion médica.,
y ha dado como resultado
una plataforma llamada
Medical Studium.
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Prototipo de programa
computarizado en
realidad virtual para la
ensefianza de la
anatomia cerebral a
estudiantes de
psicologia en la

universidad de la costa.

(Vasquez, M. 2019)

Mauricio Vasquez
Carbonell

2019
Colombia
Espafiol

Disefiar un programa
computarizado en
realidad virtual para
la ensefianza de la
anatomia cerebral a
estudiantes de
psicologia en la
Universidad de la
Costa.

Estudiantes de
psicologia de la
Universidad de la
Costa.

Tipo de investigacion
cuantitativa, con el
desarrollo de un modelo de
prototipo.

Realidad virtual:
Herramienta

computarizada a partir de

Unity.

Los docentes mostraron
interés en la herramienta,
lo cual demuestra que es
una herramienta
indispensable que le
ofrece a los estudiantes
un aprendizaje
innovador.

Aplicacion de la
Realidad Aumentada
en las practicas
educativas
universitarias.
(Astudillo Torres,
2019)

Martha Patricia
Astudillo
México

2019

Espafiol

Desarrollar una
aplicacion con
tecnologia de
Realidad Aumentada
para concientizar
sobre problemas
ambientales que
acontecen en la
region sureste de
México.

Estudiantes
universitarios de la
Universidad
Auténoma de
Chiapas.

Tipo de investigacion
cualitativa. La metodologia
utilizada es la investigacion-
accion. La técnica de
recopilacién de informacion
ha sido entrevistas, grupo
focal y observacion
participante.

Realidad aumentada:
Aplicaciones con Unity,
HP Reveal, Vuforia.

Los estudiantes miran
favorable en el proceso
de aprendizaje la
incorporacion de la
Realidad aumentada, la
cual les permitié crear
aplicaciones y fue una
gran motivacion.

Uso de apps de
realidad aumentada en

las aulas universitarias.

(Padilla et al., 2019)

David Blas Padilla,
Esteban Vazquez
Cano, Maria B.
Morales Cevallos,
Eloy Lopez
Meneses

2019

Analizar las
experiencias de
innovacion
universitaria con
tecnologias
inmersivas de
realidad aumentada.

La metodologia de
investigacion fue del tipo
cualitativa, descriptiva,
llevando a cabo un estudio
exploratorio para hallar las
aplicaciones educativas de
RA mas Utiles.

Realidad aumentada:
Aplicaciones de realidad
aumentada como Quiver,

Zookanam, Chromville, y

Anatomy 4D usadas con
dos cursos académicos.

En los dos cursos
académicos, las
aplicaciones Quiver y
Zookanam demostraron
ser las mas aplicadas en
procesos formativos, con
una gran usabilidad y
facil manejo.




Estudiantes de la

Espafia Universidad Pablo de
Olavide de Sevilla.
Espafiol
HoloMuseo: Orlando Sabogal Este proyecto de Tipo de investigacién Realidad mixta Los usuarios que usaron
Aplicacion de realidad | Rojas aplicacion de cuantitativa con el producto mostraron
mixta con contenido realidad aumentada metodologia de Holomuseo: aplicacion satisfaccién con la
multimedia 2018 en el campo de la investigacion de disefio. El | de realidad mixta, experiencia y una gran
desacoplado.(Sabogal, educacién y cultura, | proyecto se llevo a cabo en | haciendo uso de las gafas | retencion del
2018.) Colombia tiene como objetivo varias fases: introducciony | de RM de Microsoft conocimiento a pesar de
presentar contenidos | capacitaciones con las Hololens. La aplicacion no conocer al inicio de la
Espafiol multimedia a herramientas a utilizar, presenta contenidos prueba nada sobre el
visitantes de una disefio de la interfaz multimedia a visitantes tema. A pesar de esto los
exposicion principal de la aplicacién, en una exposicion a partir | usuarios manifestaron
a medida que desarrollo de una segunda del interés mostrado al aburrimiento por la

muestran interés y se
acercan a un objeto.
10 usuarios que
anteriormente no
habian hecho uso de
la realidad mixta.

version, donde se agrego
funcionalidad de texto a
VOZ.

momento de acercarse a
un determinado objeto.

extension del contenido.

Holograma anatémico
y funcional del globo
ocular humano:
desarrollo pedagégico
y tecnolégico de la
Universidad Pontificia
Bolivariana. (GOmez
& Suarez, 2018)

Isabel Cristina
GoOmez, Juan
Camilo Suarez
2018

Colombia

Espafiol

Desarrollar un
contenido de realidad
mixta tipo holograma
del globo ocular
humano que permita
integrar y mejorar el
aprendizaje
anatémico-funcional
del globo ocular.

La metodologia no es clara,
pero como método se
establece la interaccién de
un equipo multidisciplinario
de personas expertas en
diferentes areas como la
programacion, el disefio,
oftalmologia, anatomia
humana, ingenieria
biomédica y areas de disefio
gréfico.

Realidad mixta

Holograma de alta
definicién de realidad
extendida, con detalle
anatémico, capas,
espesor, relaciones y
funcionamiento de
estructuras intra-extra
oculares.

Holograma completo del
globo ocular que
permitio facilitar el
estudio del globo ocular
en programas de
pregrado y postgrado.

Aplicaciones de
realidad virtual y
realidad aumentada
como soporte a le
ensefianza del dibujo
técnico. (Alvarado et
al., 2019)

Yoselie Alvarado,
Nicolas Jofré, Maria
Rosas, Roberto
Guerrero

2018

Desarrollar
aplicaciones de
realidad virtual y
aumentada como
soporte a la
ensefianza del dibujo
técnico.

No se especifica la
metodologia utilizada.

Se desarroll6 una aplicacion
de realidad virtual y
realidad aumentada,
aplicacion y por Gltimo
evaluacion.

Realidad mixta

Realidad virtual: constd
de modelos
tridimensionales de
objetos basado en la
asignatura sistemas de

Los resultados
demostraron que en este
caso la realidad virtual es
mas efectiva que la
realidad aumentada al ser
usada como herramienta
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Argentina

Espafiol

Alumnos de la
asignatura sistemas
de representacion de
la Universidad
Nacional de San
Luis.

representacion. Una vista
isométrica 3D
transformando el sistema
isométrico en triadico.

Realidad aumentada: Con
modelos 3D de sistemas
triedicos, asociado a un
patrén de imagenes
vinculado a un modelo
tridimensional.

de apoyo en el
aprendizaje.

La produccidn de
objetos de aprendizaje
en realidad aumentada
por estudiantes
universitarios.
(Barroso et al., 2018)

Julio Barroso, Julio
Cabero, Juan
Gutiérrez

2018

Espafia

Espafiol

Analizar la
motivacion y grado
de aceptacion que
despierta los objetos
de realidad
aumentada en los
estudiantes.

Estudiantes de
tecnologia educativa
y tics del programa
educacion infantil y
primaria de la
facultad de ciencia d
educacion de la
Universidad de
Sevilla.

Tipo de investigacion
cuantitativa con una

metodologia constructivista
de ensefianza-aprendizaje.

Realidad aumentada:
objetos de realidad
aumentada no
especificos.

El uso y creacion de
objetos de la realidad
aumentada demostré un
alto grado de aceptacion
para la utilizacién en los
procesos de ensefianza.

Uso de la realidad
Mixta/Hibrida para la
ensefianza de
Animacion. (Beltran,
2017.)

Daniel Camilo Tello
2017
Colombia

Espafiol

Desarrollar un
prototipo interactivo
que integre
herramientas de
realidad mixta-
hibrida en el
aprendizaje de
estructuras cinéticas
en el area de
animacion.

La metodologia se

fundamenta en el tipo de
investigacion cuantitativa

cuasiexperimental.

Haciendo uso de pre test y

post test.

Realidad mixta

Prototipo funcional de
realidad mixta, con un
software para el
aprendizaje de la
animacioén.

Los resultados
demostraron que el
aprendizaje obtenido
mediante el uso de la
realidad mixta facilité en
el estudiante la
comprension del
movimiento de distintas
estructuras cinéticas. En
el grupo experimental




Estudiantes
pertenecientes al
programa de Artes
Audiovisuales de la
Universidad
Auténoma de
Bucaramanga.

tardd en a prueba menos
de las 3 horas asignadas,
mientras que el grupo
control tardd mas de las 3
horas.

EDUCACION MEDIA Y BASICA

Desarrollo de recursos
didacticos basados en
realidad mixta en el
bachillerato a

Rosario Lucero
Cavazos, Rubén
Suérez

Implementar objetos
de aprendizaje
basados en realidad
mixta

No se especificé en el
proyecto el tipo de
investigacion, pero se hizo
mencion a una metodologia

Realidad mixta

Reto verde: Realidad
mixta, haciendo uso de

Los estudiantes
mostraron motivacion al
hacer uso de la realidad
mixta.

distancia. (Suérez, 2020 Estudiantes del llamada Design Thinking, elementos de realidad
2020) bachillerato de la gue permite construir ideas | aumentada del campus
México Universidad en base a las emociones, (la universidad) y
auténoma de Nuevo | donde el analisis y el llevarlos al ambiente
Espafiol Leon. raciocinio crean intuiciones. | virtual del videojuego ,
para asi permitirle
acceder a los espacios a
los estudiantes de la
modalidad a distancia.
Adquisicion de la Maria Luisa Facilitar la Metodologia de aprendizaje | Realidad aumentada Los estudiantes
visién espacial a través | Lorenzo Fernandez | adquisicion de la basado en proyectos. mostraron motivacion al
del Aprendizaje capacidad o Merge Cube, Tinkercad, | realizar las actividades, y

Basado en Proyectos
utilizando la Realidad
Aumentada.
(Fernéandez, 2019)

(Fernéandez, 2019)
Espafia

Espafiol

pensamiento espacial
a través de la
metodologia del
Aprendizaje basado
en Proyectos
utilizando como
herramienta la RA.

Estudiantes de
Bachillerato en la
Orden de 14 de julio
de 2016

Miniverse.io, Object
Viewer

el tiempo empleado para
alcanzar metas de estudio
son menores que al usar
un libro.




La realidad aumentada
COMO recurso
educativo en la
ensefianza de espafiol
como lengua
extranjera. (Lasheras,
2018)

Carlos Lasheras
Diaz

(Lasheras, 2018)
Espafia

Espafiol

Implementar la
Realidad Aumentada
COMO recurso
educativo en el aula
de ensefianza de
espafol como lengua
extranjera (ELE)

Estudiantes de
espariol de escuela no
especificada.

Tipo de investigacion
cualitativa. Metodologia
activa con un enfoque por
tareas, derivado del método
comunicativo.

Realidad aumentada

AugmentedClass

La utilizacion de la
realidad aumentada fue
satisfactoria. Permitié a
los estudiantes la
construccién de su propio
conocimiento.

Se evidencié también una
dificultad en el cambio
de rol de los docentes.

Una arquitectura para
aplicaciones educativas
basadas en mundos
virtuales e interfaces
tangibles. (Ruzafa,
2018)

Juan Mateu Ruzafa
2018
Espafia

Espafiol

Desarrollar una
arquitectura que
combine los mundos
virtuales junto con
las interfaces
tangibles
proporcionando un
entorno de realidad
mixta que permita
desarrollar
aplicaciones
educativas de una
forma rapida 'y
sencilla.

Estudiantes entre 15
y 17 afios del
instituto de
educacion secundaria
IES Joan Coromines
de Benicarlé.

Metodologia de
investigacion Design
Science Research
Methodology (DSRM), en
la que se analiza el
problema, se plantea una
solucion y se lleva a cabo
una validacion de la
solucion desarrollada.

Realidad virtual:

Lector RFID con
tecnologia PHIDGETS,
cubos con tags y
estructura de simulacién
de un vector.

Cdbica un mundo virtual
llamado Algoritmia
island conformada por
casas tematicas donde
hay recursos educativos
tales como ejercicios
practicos, paneles
explicativos y videos.

La mayoria de los
estudiantes mostro
motivacion al usar el
prototipo Cubica, el
sistema les parecio
sencillo y les ayudé a
entender el concepto de
vector o array.

De igual manera se
obtuvo resultados
negativos como
problemas de conexion,
notable necesidad de un
servidor mas potente,
distraccion por parte de
los estudiantes y poca
formacién por parte de
los docentes en mundos
virtuales.

Ensefianza de la
anatomia y la fisiologia
a través de las
realidades aumentadas
y virtual. (Cerrillo,
2019)

Salvador Ruiz
Cerrillo

2018

México

Analizar el impacto
de la ensefianza con
realidad aumentada y
realidad virtual en
alumnos de
educacion media
superior en la

Investigacion mixta, de tipo
prospectivo. Método de
investigacién-accion.

Realidad mixta

App anatomy 4d:
Aplicacion de realidad
aumentada

Cardboard, aplicacion de
realidad virtual que

Los alumnos
desarrollaron
competencias cognitivas,
les agradé bastante la
aplicacion y expresaron
querer realizar mas
actividades de ese tipo.
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Espafiol

asignatura de
anatomia y fisiologia.

Estudiantes del
segundo afio de
bachillerato de
una institucién
particular.

funciona con Android y
10S.

También hubo quienes la
preferian en idioma
espafiol.

Realidad extendida en
la educacidn la linea. (
HirjaNova, |, et al
2018)

Ivanna Hirjanova,
Dominin Pruzinsny,
Erin Pribula, Gegor
Rozinaj

Desarrollar, integrar
y difundir
innovaciones de
aprendizaje mejorado
haciendo uso de la

En este proyecto no definen
el tipo de investigacion
usada. Crean un juego
utilizando RA'Y RV que
funciona correctamente con

Realidad extendida

Se utiliz6 Google
Cardboard y PS4.

Se logré crear un
autosuficiente entorno
educativo que le permitio
a los estudiantes aprender
a su maneray le dio un

2018 tecnologia, llevando | dispositivos periféricos, nuevo aire en la forma de
la realidad extendida | tales como el controlador aprender, haciendo méas
Eslovaquia en la educacion inalambrico de PS4y interactivo el aprender.
moderna. Google Cardboard con
Inglés Crear aplicacion de correa.
realidad virtual y Al iniciar el juego el
realidad aumentada estudiante hace clic en el
del sistema solar. planeta mientras aparece su
enemigo. El jugador debe
Estudiantes de responder un cuestionario
octavo grado de una | mientras juega, en caso de
institucion educativa | fallar recibira un golpe.
privada en Luego de tres preguntas
Bucaramanga. termina la ronda y si
responde correctamente
derrota al enemigo.
Software educativo Bryam Aleksei Desarrollar una app Tipo de investigacién Realidad mixta. Se demostré que los

utilizando realidad
mixta para la
ensefianza del cuerpo

Arancibia, Daniela
Andrea Gonzalez

movil utilizando
realidad mixta que
facilite el aprendizaje

cuantitativa. En esta
investigacion se utilizo la
metodologia incremental.

Unity: Plataforma de
disefio y desarrollo de

estudiantes que usaron la
app obtuvieron un mayor
desempefio del 4% y los

humano. (Aleksei et 2017 del cuerpo humano. Posibilita la obtencion del videojuegos usados con que usaron la guia un 2.5
al., 2017) producto final, completo y Android, Windows, Mac, | % de desempefio.
Chile Alumnos de la exitoso. Evoluciona el Xbox y iOS.
escuela béasica producto permitiendo se Utiliza Void AR que es
Espafiol Araucaria. afiadan nuevas un SDK de realidad

36




funcionalidades o
especificaciones. Consta de
la fase de iniciacion,
periodos de interaccion y
lista de control.

aumentada que se integra
a aplicaciones de
Android y iOS.

Google VR: permite la
ceracion de app de
realidad virtual en
Android, Unity 3Dy iOS.

Evaluacién del uso de
la realidad aumentada
en la educacion
musical. (Cote &
Diaz, 2017)

Liliana Patricia
Amaya, Julian
Santiago Santoyo
2016

Colombia

Espafiol

Desarrollar una
metodologia para
usar la técnica de
realidad aumentada
aplicada a la
educacion musical
Estudiantes del grado
octavo de una
institucion privada en
Bucaramanga.

Investigacion cuantitativa
cuasiexperimental. Creacion
de material didactico con
realidad aumentada,
aplicacion y evaluacion del
grupo experimental.

Realidad aumentada

Aplicacion ARcrowd que
permite afiadir
marcadores con realidad
aumentada dentro de un
ARbook.

La aplicacion de la
realidad aumentada fue
efectiva en el aprendizaje
de los estudiantes y
demostro ser relevante en
cuanto al incremento de
la motivacion.
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En la tabla anterior contiene un 15% de proyectos en idioma inglés y un 85% en espafiol.
De los 21 proyectos seleccionados la mayor parte fueron desarrollados Colombia, Espafia y
México, con una representacion del 33%, 28% y 14% respectivamente; Eslovaquia, Chile,
Argentina, Republica de Corea, Estados Unidos se encuentran representados con 1 proyecto cada

uno.

Esta variedad de paises es una muestra del interés que existe, tanto a nivel nacional como
internacional por investigar los impactos suscitados con el uso de la realidad extendida en los
procesos educativos. Cabe destacar que a nivel internacional esta tematica sigue siendo estudiada
y se centra principalmente en los beneficios y ventajas que esta pueda generar en procesos de
ensefianza en diversos contextos educativos (Rubio-Tamayo, 2020). Estos proyectos se enfocan
en la utilizacion de nuevas tecnologias que utilicen herramientas que mezclan entornos fisicos y

virtuales para mejorar los procesos didacticos y pedagogicos llevados a cabo en la practica docente.

Bajo el marco de la realidad extendida y sus tipologias, se han llevado a cabo diversos
proyectos de investigacion en distintos niveles de educacién, desde el nivel superior, hasta la
educacion basica y media, representados en la tabla con un 62% y 38% respectivamente. Es posible
que esto ocurra debido a que en la educacion superior existen mayores posibilidades de aplicacion,
gracias a que cuentan con la disponibilidad de recursos econdmicos y tecnologicos y el

conocimiento sobre el tema.

Las investigaciones se centraron mayormente en la utilizacion de la combinacion de la
realidad virtual y aumentada (mixta) en la educacion, evidenciada en que un 47% de las
experiencias expuestas abarcan dichas tecnologias en su conjunto. Mientras que por separado se

puede observar que en el campo de realidad aumentada se hallan el 29% y de realidad virtual el
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10%. EI 14% restante se enfocd en trabajos que abordaban de forma general el concepto de

realidad extendida, por lo tanto, se mezclaban aspectos fundamentales de todas sus tipologias.

Ademas, también se evidencia que aproximadamente el 91% de los proyectos y
experiencias consultadas demostraron ser Utiles para la educacion, teniendo como efecto recurrente
la motivacion por el aprendizaje mostrada por los estudiantes la mayor parte del tiempo,
conduciéndolos a seguir fortaleciendo sus conocimientos y a través de la manipulacion de estas

tecnologias.

Hubo excepciones tales como el caso de Ruzafa (2018) que realiz6 una experiencia de
intervencion en la que algunos estudiantes se mostraron un poco distraidos, tuvieron problemas de
conexion y los docentes estaban poco capacitados para lo que querian lograr. Asi mismo, en el
proyecto Sabogal (2018), donde la poblacién se mostro algo exhausta por lo extenso de los

contenidos y experimentaron cierto cansancio visual.

Por otro lado, los proyectos referenciados destacan que es necesario realizar procesos de
caracterizacion de la poblacion e identificacion de las necesidades e intereses de los estudiantes
para poder disefiar y desarrollar estrategias innovadoras bajo el uso de este tipo de tecnologias,
puesto que no es suficiente utilizar este tipo de herramientas, si estas no se adaptan a las

caracteristicas psicosociales y contextuales de la poblacion.

En cuanto a la utilizacion de este tipo de tecnologias, un aspecto a destacar son los que
presenta Aleksei et al., (2017) cuando menciona que el incorporar experiencias basadas en el uso
de la realidad extendida y/o alguna de sus tipologias genera cambios significativos en diversos
contextos educativos y permitido el nacimiento de nuevas tendencias investigativas como: el

disefio y desarrollo de estrategias innovadoras, la influencia de las aplicaciones moviles en los
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procesos de ensefianza, asimismo la realizacion de entornos virtuales de aprendizaje y plataformas,
estrategias basadas en aplicaciones y sistemas de videojuegos, la utilizacién de herramientas de la

web 3.0 y de material audiovisual animado, entre muchos otros.

Con base en lo anterior se puede decir que la implementacién de este tipo de herramientas
tecnoldgicas, enmarcadas bajo las tecnologias de realidad extendida, son potentes y estan
enfocadas en el fortalecimiento y desarrollo de los procesos de ensefianza-aprendizaje de una

manera en la que resulte motivante e integradora a los discentes.
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V1. CONCLUSIONES

En esta monografia se identificaron los beneficios y ventajas que ofrece la realidad
extendida en la educacidn, indicando la manera como estas herramientas se vuelven facilitadoras
de los procesos de ensefianza, en pro de brindarle a docentes y estudiantes una experiencia de

aprendizaje dinamica.

Se puede destacar que la realidad extendida no solo esta conformada por la realidad virtual,
aumentada y mixta, sino también hace uso de una serie de herramientas fisicas y virtuales para su
desarrollo; esta diferenciacion pone fin a cualquier confusion que pueda existir entre la realidad
mixta y la realidad extendida. La RE abre un sinfin de posibilidades en cuanto a tecnologias, por
lo cual se vuelve un recurso potencial del docente para la actualizacion de las estrategias utilizadas

con los estudiantes (Rubio-tamayo, 2020).

En la educacion superior es donde se ha visto mayor aplicabilidad de este tipo de
tecnologias incorporada desde campos como la fisica, la arquitectura, la educacion, el disefio y la
medicina. Esta Gltima, presenta grandes avances donde las soluciones con RE tienen un gran
potencial para transformar la educacion, permitiendo a los estudiantes conocer de anatomia
humana y procedimientos invasivos, mirar dentro de un cuerpo humano para estudiar procesos

fisioldgicos, entre otros ejemplos (Zweifach & Triola, 2019).

La realidad virtual se halla inmersa en la RE, comprende la parte virtual que sumerge a los
usuarios en un mundo simulado, creado a partir de softwares y hardwares. Dentro del ambito
pedagdgico ha demostrado ser una herramienta motivadora para los estudiantes lo que favorece
los procesos de ensefianza (Marin et al., 2018 como se cité en Campos Soto et al., 2019). Con esta

realidad se hace posible fortalecer los procesos de innovacion y calidad educativa comenzando por
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la utilizacion de tecnologias virtuales y partiendo al desarrollo de entornos virtuales los cuales

juegan un papel fundamental dentro de la realidad extendida.

Contrario a la RE que ofrece los entornos digitales, se encuentra la realidad aumentada que
a su vez actila como complemento de la anterior, tomando los entornos virtuales y perfeccionando
el entorno real, lo que se logra gracias a dispositivos de RA tales como: celular, gafas, cascos. En
la ensefianza se destaca sobre la realidad virtual, y es que ademas de ser motivadora y dindmica,
actia como una herramienta que supone un bajo coste para las instituciones y personal interesado,
brindando facil acceso a materiales o recursos que por cuestiones econdmicas no puedan tener a

su disposicion, tal como lo expone Ruzafa (2018).

Dentro de la realidad extendida hay un tipo de realidad que combina ambos paradigmas
mencionados, denominado realidad mixta. Esta realidad se posiciona en un término medio entre
lo que es real y lo que es virtual, donde existe una interaccion con objetos reales dentro de un
mundo virtual (Ruzafa, 2018). En el campo educativo se ha destacado, promoviendo el aprendizaje
significativo en los estudiantes, ya que aumenta su creatividad, el autoaprendizaje, la motivacion

y contribuye al aprendizaje colaborativo.

La invasion de la tecnologia y las herramientas provenientes de ella dentro del marco de la
transformacion digital ha logrado un replanteamiento en la educacion del acto didactico y sus
componentes (Rivera Castillo, 2021). Por ello la importancia de conocer cada una de las
herramientas que provienen de los distintos tipos de realidad y que juegan un papel fundamental

dentro de la realidad extendida.

La inclusién de tecnologias inmersivas en el ambito educativo, tales como la realidad

virtual, aumentada y mixta poseen varios beneficios como el trabajo colaborativo y el incremento
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del estimulo intelectual (Espinoza, et al., 2020 como se citd en Rivera Castillo, 2021). Lo que se
evidencia en las experiencias, confirmando que la realidad extendida afianza los procesos de
ensefianza y motiva a los estudiantes en los procesos de formacion alentandolos a ser mas activos,
permitiendo la exploracién con autonomia, mediante la practica respaldada por un enfoque
constructivista (Yang et al., 2020); asi mismo, estas son una alternativa cada vez mas utilizada
para quienes ven en las tecnologias un recurso valioso como apoyo a la educacion, debido a sus

multiples ventajas.

En cuanto a la aplicabilidad en Colombia se evidencia que las Universidades han apostado
por realizar mas investigaciones enfocadas a la realidad extendida, proyectos con realidad mixta,
aumentada y virtual. Con el apoyo econdémico adecuado y la capacitacion de los docentes y
estudiantes, los profesionales en el campo han logrado traspasar ciertas barreras, reconociendo las
ventajas que estas tecnologias representan para los procesos de ensefianza aprendizaje en diversas

areas.

Esta monografia expone la realidad extendida como una herramienta tecnol6gica que puede
ser usada por los docentes y que, con la adecuada capacitacion en el uso de las mismas, se puede
convertir en parte a las estrategias y tecnologias que se pueden utilizar de forma permanente en el
aula. En cuanto a los estudiantes, el uso de las RE los apoya en la comprension y apropiacion de

diversos contenidos, especialmente los de corte practico.

Esta revision sirve de insumo tedrico basico para el estudio del tema y como base para la
realizacion de proyectos de realidad virtual, aumentada o mixta con enfoque educativo. Asi mismo,
los proyectos presentados son Utiles como referencias bibliogréaficas para la consulta sobre las
metodologias y tecnologias utilizadas para la aplicacion de estas realidades en el contexto

educativo.
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