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Resumen: La llegada de las tecnologías de la información y comunicación (TIC) al
sistema educativo ha propiciado que numerosos recursos novedosos y de gran interés
didáctico lleguen a las aulas. Este es el caso de la Realidad Aumentada, tecnología
que se ha popularizado por su capacidad para combinar elementos virtuales y reales
al mismo tiempo. El presente trabajo ha pretendido indagar en la literatura científica
para comprobar si la aplicación de Realidad Aumentada en las aulas promueve una
mejora motivacional en el estudiantado de las diversas etapas educativas. Para ello, se
recurrió a la metodología correspondiente a las revisiones sistemáticas y meta-análisis
propuestas por la declaración PRISMA tomando como fuente de datos las bases de datos
Scopus y Web of Science. Un total de nueve de metodología cuasi experimental fueron
analizados en torno a la medición de la variable motivación. Los resultados dilucidaron
un diagnóstico favorable a los grupos de carácter experimental, por lo que se pudo inferir
que la experimentación en el aula con Realidad Aumentada motiva al estudiantado
de distintas etapas educativas. No obstante, se plantea la necesidad de realizar mayor
número de experiencias con Realidad Aumentada en las aulas para poder establecer un
dictamen en torno a un cuerpo más sólido de trabajos científicos.
Palabras clave: Realidad Aumentada, motivación, tecnologías emergentes, revisión
sistemática, meta-análisis, educación.
Abstract: e arrival of information and communication technologies (ICTs) in
the education system has meant that many new resources of great didactic interest
have reached the classroom. is is the case of Augmented Reality, a technology
that has become popular due to its ability to combine virtual and real elements at
the same time. is work has attempted to investigate the scientific literature to see
if the application of Augmented Reality in the classroom promotes a motivational
improvement in the student body of the various educational stages. For this purpose,
the methodology corresponding to the systematic reviews and meta-analysis proposed
by the PRISMA declaration was used, taking as data source the databases Scopus
and Web of Science. A total of nine quasi-experimental methodologies were analysed
around the measurement of the motivation variable. e results elucidated a favourable
diagnosis to the experimental groups, so it could be inferred that experimentation in the
classroom with Augmented Reality motivates the student body of different educational

https://doi.org/10.17163/alt.v15n1.2020.03
https://doi.org/10.17163/alt.v15n1.2020.03
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467761669003
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=467761669003
http://orcid.org/0000-0002-1123-5572
http://orcid.org/0000-0002-1123-5572
http://orcid.org/0000-0001-8623-8316
http://orcid.org/0000-0001-8623-8316
http://orcid.org/0000-0001-8623-4796
http://orcid.org/0000-0001-8623-4796


Gerardo Gómez García, et al. La trascendencia de la Realidad Aumentada en la motivación estudiantil. Una revisión sistemática y meta-análisi...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 37

stages. Nevertheless, it is necessary to carry out a greater number of experiences with
Augmented Reality in the classrooms in order to be able to establish an opinion around
a more solid body of scientific work.
Keywords: Augmented Reality, motivation, emerging technologies, systematic review,
meta-analysis, education.
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1. Introducción y estado de la cuestión

En los últimos años nuestra sociedad ha experimentado profundas
transformaciones que han repercutido no solamente a nivel social,
sino educativo. La llegada de las tecnologías de la información y la
comunicación (TIC) ha promovido que el proceso educativo haya
tornado la dirección del aprendizaje activo y la innovación (Ravelo,
Revuelta, & González, 2018).

Ante estos cambios, las instituciones educativas tienen la necesidad
de replantearse prioridades educativas que vayan dirigidas hacia la
concepción de la educación y que sus enfoques pedagógicos tengan
una visión holística y actual que involucren aspectos cognitivos,
procedimentales y actitudinales, que doten a las personas de destrezas y
competencias funcionales en, con y para los medios digitales (Trujillo,
Aznar, & Cáceres, 2015; Esteve, Adell, & Gisbert, 2013; De Pablos,
Bravo, & Moreno, 2010).

En este sentido, con la llegada de las TIC al contexto educativo,
numerosos recursos tecnológicos se comenzaron a incorporar en las aulas,
con una finalidad de dinamizar el proceso E/A a través de un aprendizaje
activo del alumnado apoyado en estas herramientas. Nos encontramos
en un contexto escolar en el que los estudiantes de ahora no aprenden
igual que antes, y, por lo tanto, la misión del sistema educativo, es la de
encontrar los recursos que permitan acercar a los estudiantes al contenido
de una forma atractiva y novedosa (Hinojo, Aznar, Cáceres, & Romero,
2019).

Entre estos recursos, la Realidad Aumentada es en la actualidad una
tecnología que se ha introducido en la mayoría de los sectores de la
sociedad incluida el educativo. Aunque su uso comenzó a principios de
la década de los 90 (Caudell & Mizell, 1992), su uso se ha popularizado
en la actualidad por el abaratamiento de su uso y la simplificación en los
equipos y dispositivos necesario para su uso (Akçayır & Akçayır, 2017).
De este modo, esta tecnología está siendo objeto de investigaciones en
diversos sectores (Chicchi-Giglioli, Pallavicini, Pedroli, Serino, & Riva,
2015), de entre los que destaca el educativo por la aplicación de la Realidad
Aumentada en las diferentes etapas y áreas.
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Al tratarse de un concepto relativamente reciente, es necesaria una
aproximación a su definición para la correcta comprensión del mismo.
Así, desde las postrimerías del siglo XX autores como Azuma (1997)
definen a la Realidad Aumentada como una tecnología que mejora
la percepción sensorial del usuario superponiendo objetos virtuales al
mundo real, pareciendo así que estos elementos virtuales pertenecen y
coexisten en el mismo espacio que los objetos reales.

El concepto de Realidad Aumentada puede confundirse con otro
término con el que está relacionado, Realidad Virtual (Gómez-García,
Rodríguez-Jiménez & Ramos, 2019). Ambos términos hacen referencia
a distintos niveles de inmersión de los usuarios en los entornos virtuales
donde, como ya se ha dicho, lo real y lo virtual coexisten (Di Serio, Ibáñez
& Delgado, 2013). La diferencia fundamental que distingue a ambas
tecnologías sería que mientras que la Realidad Aumentada combina
elementos virtuales en entornos o contextos reales, la Realidad Virtual
reemplaza completamente un entorno real por uno virtual. Por eso, a
la hora de investigar sobre la temática e implementarlo en el contexto
educativo es importante distinguir entre ambos conceptos.

En la actualidad los docentes y en general la comunidad educativa se
beneficia de las posibilidades que ofrece la tecnología. Es por eso, que
conocer las potencialidades de la Realidad Aumentada aplicadas a la
educación en todos sus niveles resulta necesario. Así, encontramos cómo
diversos autores (Kellems, Cacciatore, & Osborne 2019; Park, Ro, Lee,
& Han, 2018; Akçayır & Akçayır, 2017; Cabero & García, 2016) han
expuesto las ventajas de la Realidad Aumentada:

• Ayuda a los discentes participar en experiencias y exploraciones
en el mundo real

• Facilita percibir eventos o circunstancias que sin la Realidad
Aumentada resulta más complicado

• Aumenta la motivación y satisfacción de los estudiantes
• Ayuda a la adquisición de habilidades de tipo investigativo
• Creación de entornos de aprendizaje donde prima la

combinación de elementos reales y virtuales
• Fomento y desarrollo del pensamiento crítico y la capacidad de

resolución de problemas
• Favorecimiento de la comunicación a través de tareas

colaborativas
• Aumento de actitudes positivas hacia la materia que se trabaja

(Akçayır, Akçayır, Pektas & Ocak, 2016).

Del mismo modo, en la literatura científica se han especificado las
limitaciones de la Realidad Aumentada (Muñoz-Cristóbal et al., 2015):

• Dificultades y problemas técnicos durante su uso
• Necesaria una correcta y detallada guía de uso para que no sea

demasiado complicada para los alumnos
• Una gran cantidad de lectura previa es imprescindible para un

correcto uso (Muñoz-Cristóbal et al., 2015)
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Es sobradamente conocido que las tecnologías, en la mayoría de las
ocasiones, reportan una serie de beneficios a los estudiantes por la novedad
que supone introducirlas en el aula. Estos beneficios no son solo a nivel
de desarrollo y facilitación de los procesos de E-A, sino también a nivel
de los aspectos individuales de su desarrollo personal. A este respecto, la
motivación se sitúa como un elemento que todas estas nuevas tendencias
pretenden aumentar y potenciar hasta los máximos niveles (Hernández-
Horta, Monroy-Reza & Jiménez-García, 2018; Ortiz-Colón, Jordán
& Aredal, 2018), pues de ese aumento se derivan otras consecuencias
positivas, como mayores niveles de implicación, mayor interés por la
materia o la temática, etc. (Fuentes, López, & Pozo, 2019; Quintero
Jiménez & Area, 2018).

Además, investigaciones llevadas a cabo como la de Di Serio et al.
(2013) demuestran cómo el uso de la Realidad Aumentada supone un
aumento de la motivación que revierte en mayores niveles de satisfacción
personal del alumnado y mayor atención, siempre y cuando las temáticas
sean del interés de los mismos. En esta misma línea, estudios distinguidos
a estudiantes de Educación Superior afirman que la aplicación de la
Realidad Aumentada promueve una mejora motivacional, no solamente
a futuros maestros, sino a futuros profesionales de distintas disciplinas,
lo cual constata el carácter global de la Realidad Aumentada (Cabero &
Roig, 2019; Tzima, Styliaras, & Bassounas, 2019; Fuchsova, & Korenova,
2019).

Por otro lado, resulta preciso señalar que en los últimos tiempos
investigar estudios previos acerca de un determinado tema antes de
abordarlo es algo necesario; pues así, se comprueba el estado actual de
la temática y se pueden establecer las diferentes líneas de investigación
a seguir o explorar. Esto es lo que en términos generales se pretende
con una revisión sistemática, y es lo que desde el presente trabajo se
quiere conseguir. Actualmente existen varios documentos de la literatura
científica que realizan una revisión sistemática y abordan la tecnología en
general y su implicación en la educación (Cant & Cooper, 2010; Habler,
Major & Hennessy, 2016; Rodríguez-García, Raso & Ruiz, 2019), y
de manera específica, aunque en menor medida la Realidad Aumentada
(Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf, & Kinshuk, 2014), así como otras
tendencias que implican el uso de dispositivos tecnológicos (Pimmer,
Mateescu & Gröhbiel, 2016). Asimismo, se encuentran trabajos de
revisión sistemática vinculada a la Realidad Aumentada: por un lado,
encontramos el trabajo de Pellas, Fotaris, Kazanidis y Wells (2019)
enfocado en su presencia en el videojuego, en la que afirma que
su aplicación influye en las destrezas cognitivas del estudiantado de
Educación Primaria y Secundaria. En suma, se encuentra el trabajo de
Quintero, Baldiris y Rubira (2019) en el que se visualizó que el uso
de Realidad Aumentada favoreció la inclusión de aquellos estudiantes
que presentaban dificultades visuales, motoras, cognitivas y auditivas,
mostrándose un incremento de la motivación y una mejora de su
rendimiento.
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2. Metodología

En base a las ideas expuestas anteriormente, el presente trabajo definió
como objetivos a cumplimentar los siguientes: a) Localizar documentos
de impacto y reconocido prestigio que experimenten con Realidad
Aumentada en el ámbito educativo; b) Analizar la trascendencia de la
Realidad Aumentada en la motivación de los estudiantes. En referencia a
estos, derivan las siguientes preguntas de investigación:

RQ1: ¿Cuántos estudios fueron publicados en los últimos 5 años?
RQ2: ¿Quiénes son los autores más prolíficos en el ámbito de Realidad

Aumentada?
RQ3: ¿En qué áreas o disciplinas del conocimiento redundan este tipo

de estudios?
RQ4: ¿Influye significativamente la aplicación de Realidad Aumentada

en la motivación estudiantil?
Con el objeto de responder a estas cuestiones, este trabajo ha seguido

las pautas metodológicas de revisión sistemática de la literatura (Rubio-
Aparicio, Sánchez-Meca, Marín & López, 2018; Okoli & Schabram,
2010). Para su elaboración se tuvo en cuenta los estándares de calidad de
la declaración PRISMA para revisiones sistemáticas (Urrutia & Bonfill,
2010), así como trabajos de impacto que siguen este tipo de metodología
(Hinojo, Aznar, Cáceres, Trujillo, & Romero, 2019).

Figura 1.
Síntesis de los pasos a realizar en la revisión

sistemática con meta-análisis (Declaración PRISMA)
Elaboración propia

2.1. Estrategia de búsqueda

Para garantizar la sensibilidad del proceso de búsqueda, se aplicó la
ecuación de búsqueda empleada en la base de datos fue la siguiente:
“Augmented reality” and “Motivation” and “Education”. Para no limitar
el número de resultados no se incluyó ninguna etapa educativa en
concreto como descriptor.

La búsqueda de datos se fijó en la base de datos Web of Sciences (WOS)
y Scopus, del grupo Eselvier. Se tratan de la base de datos más prestigiosa
a nivel científico, enmarcada el famoso índice de impacto JCR y SJR
respectivamente. En el caso de la Web Of Sciences, se llevó a cabo la
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búsqueda en los índices Social Sciences Citation Index (SSCI), Science
Citation Index Expanded (SCIE) y Arts and Humanities Citation Index
(AHCI).

2.2. Procedimiento

El método llevado a cabo para la obtención de la muestra se dividió en tres
fases a partir de la enunciación de unos criterios de inclusión y exclusión
que permitieron acotar el número de documentos inicial (tabla 1). Se
recurrió a artículos de revista de impacto cuyo acceso fuera abierto, para
poder indagar en ellos con detalle. Posteriormente, se precisó analizar en
aquella productividad reciente, con la finalidad de establecer un dictamen
acorde a la actualidad.

Asimismo, se tuvieron en cuenta aquellos estudios de metodología
cuasi experimental, para que, en el posterior meta-análisis, se pudiera
establecer una comparativa de los trabajos favorable al grupo control o
experimental. Siguiendo con esta idea, se escogieron aquellos artículos
en los se midiera la variable motivación, y, a su vez, se evitó analizar los
estudios de caso, por ello, se implementó un criterio referente al tamaño
muestral mínimo.

Tabla 1.
Criterios de inclusión y exclusión

Elaboración propia

El diagrama de flujo recoge el proceso seguido y el escrutinio de los
artículos científicos, hasta la conformación de la muestra definitiva (figura
2).
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Figura 2.
Diagrama de flujo acorde a lo dictaminado en la declaración PRISMA

Elaboración propia

2.3. Análisis de datos

El análisis de datos se ha llevado a cabo a través del soware Review
Manager v.5.3. En primer lugar, se conformó la muestra inicial que fue
sometida a un proceso de refinamiento hasta obtener en el final de la fase
3 la muestra definitiva. Cada uno de los documentos que constituye esta,
ha sido examinado a través de un análisis de contenido (Urrutia & Bonfill,
2010).

3. Resultados

Una vez llevado a cabo el escrutinio de la muestra, se obtuvo un total de
9 documentos como muestra final de la revisión sistemática. Se estableció
un diagrama de bosques, en el que se tuvo en cuenta medidas de carácter
descriptivo (media y desviación típica) que nos permitieron establecer un
dictamen final acerca de la trascendencia de la aplicación de la realidad
aumentada en la motivación estudiantil.
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3.1. Revisión sistemática

Los estudios analizados fueron agrupados acorde al año de publicación.
Cabe destacar de ellos, que la gran mayoría han sido publicados en el año
2019 a excepción de dos trabajos (Gutiérrez & Fernández, 2014; Toledo-
Morales, & Sánchez-García, 2017) en el año 2017 y uno en el 2014.

Por otro lado, la mayoría de los artículos son escritos por
autores variados (tabla 2). La aplicación de la realidad aumentada
es independiente de cualquier disciplina, por lo que se encuentran
estudios de su tratamiento en distintas disciplinas, como la ingeniería, la
informática, la medicina o la puramente educativa.

Tabla 2.
Autores de los trabajos y su número de publicaciones

Elaboración propia

Atendiendo a las revistas que aguardan los trabajos científicos (tabla
3), se puede visualizar que los trabajos han sido publicados en diferentes
países, y por lo tanto, en distintos idiomas. De los nueve documentos
analizados, se observa que tan solo en Reino Unido se encuentra más
de uno de los trabajos científicos. En cuanto al h-index, se encuentran
coeficientes variados, destacando especialmente el de la revista Journal of
Computer Assisted Learning y British Journal of Educational Technology.

Tabla 3.
Revistas de las que proceden los artículos y su h-index

Elaboración propia

En términos de las características de las muestras analizadas en los
estudios recabados (tabla 4), la mayoría de estudios han aplicado la
Realidad Aumentada en estudiantes universitarios (Educación Superior),
aunque también se encuentran trabajos en la etapa de Educación Primaria
e Infantil.
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Tabla 4.
Trabajos científicos analizados y etapa educativa que abordan

Elaboración propia

3.2. Meta-análisis

El meta-análisis fue elaborado a través de los datos continuos de los
nueve artículos científicos recogidos (Henssen et al., 2019; Kirikkaya &
Basgul, 2019; López-Belmonte et al., 2019; Ibáñez et al., 2019; Liu et
al., 2019; Wang, 2017; Lai et al., 2019; Toledo-Morales et al., 2017;
Gutiérrez & Fernández, 2014) (Figura 3). En primer lugar, es importante
referenciar que el peso estadístico de cada documento analizado es
muy similar. Atendiendo al diagrama de bosque elaborado, se dilucida
que los resultados, en general son favorables al grupo experimental.
Concretamente, se observa que la gran parte de trabajos presentan medias
menores y un grado de dispersión menor, lo cual refleja un mayor grado
de acuerdo por parte de los estudiantes analizados en que la aplicación
de Realidad Aumentada fue positivo. Entre los estudios analizados, se
destaca la investigación de López-Belmonte et al. (2019) en el que se
experimenta una mejora considerable una vez la Realidad Aumentada
fue aplicada en la experiencia. Solamente se encontró un resultado no
favorable en la mejora del nivel motivacional tras la experimentación de
Realidad Aumentada (Lai, 2018).

Asimismo, en el diagrama se visualiza la figura de un diamante,
que se encarga de indicar cuál fue el resultado global de las distintas
investigaciones que se han analizado en el mete-análisis. En este caso, se
observa que el diagnóstico proporcionado por los 9 documentos otorga
un dictamen favorable a los grupos experimentales.

Todo ello, se encuentra reforzado estadísticamente, pues la realización
de este modelo estadístico ha obtenido un valor p significativo
(p<0.00001).
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Figura 3.
Diagrama de bosque de meta-análisis con datos continuos

Elaboración propia

Discusión y conclusiones

La aplicación de la Realidad Aumentada es una tendencia de estudio a
tener en cuenta en el panorama educativo. Los resultados de la revisión
sistemática realizada nos han permitido establecer un acercamiento
con el estado de la cuestión acerca de su aplicación en las distintas
etapas educativas. En primer lugar, se trata de una temática cuya
experimentación en las aulas se encuentra en auge, tal y como ha mostrado
la producción diacrónica de los artículos examinados, que, en su mayoría,
pertenecían al presente año 2019. Referente a los autores, este estudio
ha mostrado que existen numerosos autores que han publicado al menos
un trabajo científico sobre Realidad Aumentada. Esta idea denota que no
existen autores especializados en el área.

Sin embargo, se trata de una temática novedosa a nivel global. Así lo ha
mostrado el análisis de las distintas revistas en los que se han publicado
los artículos sobre Realidad Aumentada. De los nueve documentos, se
han distinguido un total de cinco países diferentes de procedencia. En su
mayoría, se tratan de revistas referentes a la Educación Tecnológica y la
innovación docente, pero la procedencia de los artículos es variada: desde
la rama ingeniera, a la médica y por último, en mayor cifra, la puramente
educacional.

Por otro lado, los resultados este trabajo permitieron inferir la idea
de que la aplicación de Realidad Aumentada en las aulas de distintas
etapas educativas promueve una mejora en la motivación estudiantil.
Este resultado torna en la línea de otros estudios similares sobre
el incremento motivacional a través de la aplicación de tecnologías
emergentes (Rodríguez-García, Raso & Ruiz, 2019; Pimmer, Mateescu
& Gröhbiel, 2016). A pesar de que la heterogeneidad del modelo no es
plena, la significancia del modelo es óptima, y nos ha permitido establecer
acercamiento óptimo hacia la idea que se pretendió inferir con el
planteamiento de este trabajo: la aplicación de Realidad Aumentada en las
aulas provoca una mejora motivacional en el estudiantado. Este resultado
torna en consonancia de los resultados expresados en investigaciones
previas (Cabero & Roig, 2019; Tzima, Styliaras & Bassounas, 2019). De
esta misma manera, la inferencia extraída de este estudio también guarda
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relación con los resultados de las revisiones sistemáticas referenciadas
anteriormente, lo cual aporta consistencia al argumento que pretende dar
este trabajo (Pellas, Fotaris, Kazanidis & Wells, 2019; Quintero, Baldiris,
Rubira, Cerón & Vélez, 2019).

En definitiva, la Realidad Aumentada es un recurso emergente que
puede constituir una mejora motivacional en el estudiantado. A su vez,
se trata de una forma actual de dinamizar el proceso E/A en las aulas de
cualquier etapa educativa (Di Serio et al., 2013).

Finalmente, referente a las limitaciones del estudio, principalmente
se direccionan hacia el tamaño muestral. Al tratarse de estudios que
siguen una metodología cuasi-experimental en distintas aulas, el conjunto
de sujetos analizados en los nueve artículos científicos no es numeroso.
Por lo tanto, como futura línea de investigación, se plantea continuar
aplicando la Realidad Aumentada en distintas etapas educativas, y seguir
comprobando el progreso de la variable motivación una vez el recurso
ha sido aplicado, con la finalidad de crear un cuerpo sólido de artículos
científicos que puedan corroborar las líneas establecidas por el modelo
creado en este trabajo.
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