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Resumen: La Realidad Aumentada (RA) permite a aquella persona que la utiliza tener una
experiencia de interaccién mixta entre El Mundo real y El Mundo virtual. Aunque es una
tecnologia emergente recientemente y en progresivo crecimiento y desarrollo, resulta, en
gran parte, desconocida en el mundo educativo. Por ello, el presente trabajo tiene como
objetivo principal analizar el impacto y el uso de la RA como herramienta pedagdgica en la
Educacién Primaria. Para ello, se ha realizado una revisién sistematica con publicaciones
entre el 2018 y el 2022. Se han seleccionado 10 estudios de tres bases de datos diferentes
(Dialnet, Scopus y WoS). Los resultados sugieren, en gran parte, que la RA mejora y aumenta
la motivacidon y el rendimiento académico en el alumnado. Sin embargo, existen estudios que
demuestran que dicho efecto es nulo en ambas dimensiones.

Palabras clave: Educacién Primaria, Realidad Aumentada, Innovacion Educativa, Tecnologia
de la Educacidn.

Abstract: Augmented Reality (AR) allows the person using it to have a mixed interaction
experience between the real world and the virtual world. Although it is a recently emerging
technology in progressive growth and development, it is largely unknown in the educational
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world. Therefore, the main objective of this paper is to analyze the impact and use of
Augmented Reality as a pedagogical tool in Primary Education. For this purpose, a systematic
review has been carried out with publications between 2018 and 2022. Ten studies have been
selected from three different databases (Dialnet, Scopus and WoS). The results largely
suggest that AR improves and increases motivation and academic performance in students.
However, there are studies that show that this effect is null in both dimensions.

Key Words: Primary Education, Augmented Reality, Educational Innovation, Educational
Technology.

Introduccion

La Realidad Aumentada (RA) se presenta como una tecnologia disruptiva que desafia la
percepcidén y relacidn con el mundo fisico, al integrar informacién digital en tiempo real. Esta
poderosa herramienta, segtiin De la Horra (2017), puede revolucionar la forma en que se
interactia con el entorno. Por otro lado, de Pedro y Martinez (2012) subrayan que la RA tiene
el potencial de convertir cualquier espacio fisico en un entorno académico estimulante,
permitiendo un aprendizaje mas eficaz y dindmico. De hecho, Toledo y Sanchez (2017)
destacan que el uso de dicha tecnologia en el ambito educativo puede mejorar
significativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje, generando una mayor motivacién
y aumentando el interés del alumnado.

Es precisamente en la Educacidn Primaria donde se puede aprovechar al maximo el potencial
de la RA, como etapa fundamental para el desarrollo de los estudiantes, ya que, como
sefialan Querol y Marias (2014), es esencial brindar una educacién de calidad, innovadora y
accesible desde edades tempranas.

En la actualidad, la educacidn se enfrenta al reto de adaptarse a los cambios constantes de la
sociedad y fomentar la innovacion en la ensefianza. Para ello, es necesario una
transformacién que promueva una actitud renovada y la incorporacién de nuevas ideas y
estrategias a la docencia. En este contexto, la RA se presenta como una tecnologia capaz de
revolucionar el proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo que el alumno sea el
protagonista de su propia experiencia de aprendizaje gracias a simulaciones inmersivas en el
mundo real (Alvarez et al., 2016). Ademds, el Mobile Learning (ML), una modalidad de
aprendizaje flexible y ubicua, permite el uso de tecnologias mdviles para transmitir
conocimientos y desarrollar otras estrategias (Santiago & Diez, 2012).

La presencia de tres elementos bdsicos es fundamental para la implementacion del ML: la
utilizacion de tecnologias mdviles, la ubicuidad y la posibilidad de formacién en distintos

contextos (Brazuelo & Gallego, 2014). Gracias al progreso tecnolégico, el uso de dispositivos
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moviles se ha vuelto una practica diaria para los estudiantes, por lo que la integracién de
estas herramientas en la educacién puede permitir un aprendizaje personalizado y ajustado
a las necesidades individuales de cada alumno. Asi, el aprendizaje mdvil es cada vez mas
demandado en la educacién formal (Sanchez & Ortega, 2016), ya que los dispositivos mdviles
conforman un contexto flexible y adaptable (Santiago et al., 2014). Los estudiantes no solo
aceptan los dispositivos mdviles, sino que también los consideran utiles para larealizacion de
actividades (Yafez & Arias, 2018). La Realidad Aumentada, como herramienta innovadora e
interactiva, podria aumentar la motivacién del alumnado y fomentar su autonomia, lo cual es
esencial para un aprendizaje efectivo (Adridn de Ganzo et al., 2019).

La RA, segun Castellano y Santacruz (2018a), es capaz de afianzar los conocimientos de los
estudiantes al conectar la educacién con la realidad. Asimismo, estos autores destacan que
dicha tecnologia también potencia el aprendizaje por descubrimiento y fortalece los
conocimientos a través de la interaccion con recursos en diferentes formatos, como
imdgenes, videos, audios, 2D y 3D. Por otro lado, Fombona y Pascual (2017) enfatizan el gran
potencial de la RA para estimular la creatividad y desarrollar la imaginacion del alumnado,
permitiendo la visualizacién de fenédmenos que no son observables. Ademds, la RA puede ser
integrada con estrategias didacticas relacionadas con juegos educativos, entre otras
fortalezas. Por ello, el propdsito principal de la presente revisién sistematica es analizar el

impacto y el uso de la RA como herramienta pedagdgica en la Educacién Primaria.

Método

2.1. Estrategias de busqueda

Se realizd una revisidn sistematica, durante el mes de enero de 2023, sobre el impacto y el
uso de la RA en Educacidn Primaria. Para su correcta elaboracion, se han seguido las
directrices expuestas en la declaraciéon PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses, Page et al., 2021), como se expone en la figura 1. El proceso de
seleccién y analisis se estructurd de la siguiente manera: se utilizaron las bases de datos
Dialnet, Scopus y WoS. La bisqueda inicial se realizé el 3 de enero de 2022, el proceso de
cribado y seleccidn de las publicaciones se prolongé hasta febrero y, posteriormente, el
andlisis de datos se extendid hasta el mes de marzo del mismo afo. Asimismo, las férmulas y
términos utilizados en dicha busqueda fueron: Reali* Au*mentada AND Educacié* Prim¥;

Aumented Reality AND Primary School OR Elementary School. El registro de los articulos en
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el programa de Microsoft Excel permitié eliminar aquellos duplicados, asi como clasificar y

sintetizar los resultados de cada uno.



Pdgina 5 de 20
Revista de Educacién Medidtica y TIC, 2024, 13(1)
Ruiz Ortiz, I.

2.2. Criterios de inclusién y exclusiéon

Se establecié como prioridad en la seleccidn de articulos, aquellos que fueran accesibles sin
costo alguno en las bases de datos, excluyendo los que requerian pago previo. Ademas, se
eligieron uUnicamente los articulos publicados en inglés y espafiol, descartando los
documentos en otros idiomas. También se considerd el periodo de publicacidn, incluyendo
Unicamente las publicaciones realizadas en los Ultimos 5 afios (2018-2022), excluyendo
aquellas fuera de estas fechas. Los articulos seleccionados se enfocaron en el anadlisis y
evaluacion de la RA en la etapa de Educacién Primaria, excluyendo todas las publicaciones
realizadas en otras etapas académicas. Finalmente, se excluyeron todos aquellos articulos
que se centraban en opiniones, perspectivas y/o pensamientos sobre el tema, asi como
Trabajos de Final de Grado o de Master, Tesis Doctorales, libros, revisiones sistemdticas o
metaanalisis.

Tras la realizacién de la busqueda, se obtuvieron un total de 150 estudios (30 en Dialnet, 93
en Scopus y 27 en WOS), pero se eliminaron 6 por duplicidad. De las 144 publicaciones
restantes, de las cuales fueron seleccionadas 10, dado que el resto no cumplian con los
criterios de inclusion, tales como no tener coste a la hora de acceder al articulo cientifico;
estar escritos en inglés o espafol; estar publicados en los dltimos 5 afos (2018-2022);
pertenecer al andlisis y evaluacidn de la RA en la etapa de Educacién Primaria; y, por ultimo,
no tratarse de Trabajos de Final de Grado o de Master, Tesis Doctorales, libros, revisiones

sistematicas o metaanalisis.
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Figura 1. Diagrama de flujo para el proceso de revisién. Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados

La tabla 1 muestra los 10 articulos seleccionados para la presente revisién, especificando los

autores, el afio de publicacidén, la muestra y los principales objetivos y resultados de cada uno

de ellos.
Tabla 1. Publicaciones incluidas en la revisién. Fuente: Elaboracién propia.
ID Autoria Muestra Objetivos Resultados
1 Castellanoy 20 Evaluar el empleo de la Los resultados del Post-test
Santacruz estudiantes Realidad Aumentadaenel mostraron que el grupo
(2018b) ambito educativo de la experimental (el que utilizé la
Educacidn Primaria. aplicacion EnsefiAPP) obtuvo
mejores resultados en
comparacion con el grupo
control (el que no utilizé la
aplicacién). Asimismo, también
se tuvo resultados sobre la
influencia positiva de la RA en el
proceso de ensefanza-
aprendizaje, asi como la
valoracién enriquecedora de la
experiencia.
2 Piqueraset 56 = Examinar si la = Los resultados del post-test

al. (2018) estudiantes implementacidn de la no mostraron diferencias
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Realidad Aumentada significativas en el
en la materia de rendimiento académico
Ciencias Sociales entre el grupo experimental
mejora el desempefo y el grupo control.
académico de los = La RA en la asignatura de
estudiantes de tercer Ciencias Sociales produce
grado de Educacidn mejoras significativas solo
Primaria. en ciertos ftems estudiados:
= Evaluar si la comprensién clara del tema
implementacién de la central, participacién 'y
Realidad Aumentada facilidad a la hora de
en la materia de aprender los contenidos.
Ciencias Sociales tiene
un impacto positivo
en las  variables
motivacionales y
afectivas de los
estudiantes de tercer
grado de Educacién
Primaria.
3 Sdez et al. 91 Investigar los efectos de Los resultados del estudio
(2019) estudiantes laincorporacién de indicaron que los/as estudiantes
enfoques de juego ubicuo  que realizaron la actividad
con Realidad Aumentada  utilizando recursos electrénicos
en el proceso de y un enfoque de aprendizaje
aprendizaje. ubicuo  obtuvieron mejores
resultados en las variables
analizadas (rendimiento
académico, busqueda y analisis
de informacién, motivaciéon vy
diversién, y colaboracién) en
comparaciéon con el grupo de
control que trabajé con el libro
de texto tradicional.
4 Sdez et al. 85 =  Examinar los = Los resultados del estudio
(2018) estudiantes beneficios de utilizar no mostraron diferencias
enfoques significativas en el
pedagdgicos activos y rendimiento académico
centrados en el entre los grupos
estudiante en experimentales y el grupo
conjunto  con las control.
tecnologias. * Lla integracion de |Ia

=  Analizar los beneficios
de utilizar la Realidad

Aumentada para
presentar y ensefar
contenidos

relacionados con la
historia del arte.

= Investigar las
oportunidades  que
brinda la Realidad
Aumentada para
aumentar la

motivacion, el

intervenciéon descrita ha
sido valorada de manera
muy positiva, se considera
atil y satisfactoria para el
alumnado.
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compromiso y la
diversién en entornos
educativos.
=  Examinar las
posibilidades de Ia
Realidad Aumentada
para manipular 'y
comprender las
figuras y elementos
artisticos en  un
entorno educativo.
5  Gamboa et 30 Implementar una Los resultados del estudio
al. (2021) estudiantes propuesta tecnoldgica indicaron un aumento del 50% en
para mejorar el el nivel de comprensién en el
aprendizaje de los grupo experimental en
estudiantes en lamateria  comparacién con el grupo
de Ciencias y Tecnologia. control. Ademds, el 40% del
alumnado se sintid satisfecho
con la intervencion y el 60% se
sintid satisfecho con respecto a
la aplicaciéon con Realidad
Aumentada aplicada durante la
clase. Asimismo, se obtuvo un
30% de aumento con respecto al
interés que tuvo el desarrollo de
la intervencién en Ciencia vy
Tecnologia.
6 llyana et al. 45 Examinar la eficaciadeun Los resultados del estudio
(2021) estudiantes programa de Realidad indicaron que la adquisicion de
Aumentada Mévil (MAVR)  vocabulario aumenté de manera
de seis meses de duracién  significativa a lo largo del
en el proceso de tiempo, siendo mayor Ia
aprendizaje del diferencia entre la prueba
vocabulario enun entorno situada en medio de |Ia
educativo. investigaciéon y la final en
comparaciéon con la diferencia
entre la primera y la segunda
prueba.
7 Rossano et 96 Explorar el uso de la Se puede observar una
al. (2020) estudiantes Realidad Aumentada para  discrepancia entre la media de

apoyar la ensefianza de la
geometria en las escuelas
primarias.

los resultados previos 'y
posteriores a la prueba, lo que
indica que el uso de la tecnologia
de Realidad Aumentada en

entornos educativos es
beneficioso para mejorar el
aprendizaje de los/as
estudiantes. El alumnado

encontré facil de usar la
aplicacién de RA y expresaron
una gran satisfacciéon con su
desempefio. No necesitaron
ayuda mientras realizaban las
actividades de aprendizaje y se
vieron sumergidos en Ia




Revista de Educacién Medidtica y TIC, 2024, 13(1)
Ruiz Ortiz, I.

Pdgina 9 de 20

experiencia, perdiendo la nocién
del tiempo. Ademas, valoraron
la facilidad de uso de Ia
aplicacién de RA y percibieron
un impacto positivo en su
interaccidn, el nivel de control y
el esfuerzo invertido.
Finalmente, los/as estudiantes
se sintieron gratificados/as por
utilizar la aplicacién, apreciando
su innovacién y mostrando gran
interés en la tarea interactiva.

8

Tosto et al.
(2021)

17
estudiantes

Informar sobre los
resultados iniciales del
estudio piloto sobre el
efecto del sistema AHA en
la mejora de las
habilidades de
alfabetizacién en un
grupo de nifios/as
diagnosticados con TDAH.

Los resultados del estudio
indicaron que, en promedio, el
rendimiento de los/as ninos/as
en los cuestionarios fue similar
en las dos intervenciones (con y
sin Realidad Aumentada). Esto
sugiere que el contenido de la
Realidad Aumentada no tuvo un
efecto positivo incremental enla
adquisicion de habilidades de
alfabetizacién por parte de
los/as nifios/as.

9

Flores et al.
(2020)

30
estudiantes

Evaluar si las actividades
basadas en la Realidad
Aumentada mejoran la
adquisicidn de contenidos
geométricos en 3D, con
enfoque en habilidades
espaciales en un entorno
educativo.

Los resultados mostraron que
los/as estudiantes mejoraron
significativamente en
comparacidon con la prueba
inicial. Por otra parte, se indicd
que el uso de la tecnologia de
Realidad  Aumentada  para
ensefiar solidos geométricos 3D
puede proporcionar un
aprendizaje mdas motivador, y el
desempefio de los/as
estudiantes  respalda  esta
afirmacién. Sin embargo, se
necesitan experimentos mas
rigurosos  para llegar a
conclusiones mads  precisas.
Ademas, las actividades basadas
en RA presentadas en este
estudio han demostrado
mejorar la puntuaciéon media del
alumnado (grupo
experimental=8.7 y grupo de
control=8.1).  Asimismo, el
alumnado expresé un alto nivel
de satisfaccién al aprender con
esta nueva forma de ensefianza
basada en RA.

10

Tsaiy Lai
(2022)

42
estudiantes

=  Examinar si el uso de
la Realidad
Aumentada ayuda de
manera efectiva al

Los resultados del analisis
estadistico indicaron que el uso
de la tecnologia de Realidad
Aumentada en el sistema de
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profesorado a ensefianza logrd una eficacia de
mejorar la eficacia del aprendizaje significativamente
aprendizaje de losfas mayor en comparacién con el
estudiantes en cursos método tradicional. Ademas,

bésicos de los/as estudiantes mostraron un
programacion légica. aumento en su nivel de
= Investigar si los motivacién de  aprendizaje
materiales educativos mediante la evaluaciéon del
basados en la modelo de motivacién ARCS. Por

Realidad Aumentada lotanto, se puede concluir que el
son efectivos para sistemade ensefianzabasadoen

estimular la Realidad Aumentada tiene
motivacion de efectos positivos significativos
aprendizaje del en la mejora de la eficacia y

alumnado en los motivacién del aprendizaje del
cursos basicos de alumnado.
programacion légica.

= Verificar si el sistema
educativo basado en
la Realidad
Aumentada simplifica
el uso de
herramientas y
equipos utilizados en
los cursos bdsicos de
programacion ldgica.

3.1. Aplicaciones y dispositivos utilizados

El andlisis de los resultados desvela una interesante variedad en el uso de aplicaciones en
cada una de las experiencias estudiadas. Cada una de ellas ha optado por una herramienta
tecnoldgica diferente, lo que implica una gran diversidad en los enfoques utilizados para
abordar los problemas de investigacidn. El estudio 1, por ejemplo, se apoyd en EnsefiaApp,
mientras que la publicacién 2 prefirié Aumentaty Author y la tercera utilizé WallaMe para sus
propdsitos. De forma similar, el articulo 4 hizo uso de Aumentaty Viewer, mientras que el 5
utilizé ARST application. Por su parte, el articulo 6 y la publicacién nimero 7 optaron por las
aplicaciones Mobile Augmented Visual Reality (MAVR) y Geo+. El estudio 8 se centré en un
proyecto piloto disefiado especificamente para nifios con TDAH, llamado AHA. Sin embargo,
es importante destacar que los estudios 9 y 10 no especificaron qué herramienta tecnoldgica
utilizaron para llevar a cabo sus investigaciones.

Asimismo, tres dispositivos principales han sido identificados: tabletas, ordenadores y
teléfonos mdviles. Los estudios 1, 7 y 9 (25%) han apostado por el uso de tabletas, mientras

que las publicaciones 2, 4 y 5 (25%) han optado por el uso de ordenadores. Por su parte, los
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estudios 3, 4, 5, 6 y 10 (42%) han seleccionado el teléfono mdvil como dispositivo para llevar
a cabo sus investigaciones.
Es interesante sefalar que el estudio nimero 8 (8%) no proporciona informacién sobre el
dispositivo utilizado para llevar a cabo la investigacién, lo que dificulta una evaluacién
detallada de los resultados.

3.2. Tipologia del disefio y temporalidad de los estudios

En relacién con las metodologias de investigacion empleadas en los estudios y publicaciones
analizadas, se pueden distinguir diversas tipologias que reflejan una variedad de enfoques
distintos. En primer lugar, las publicaciones 1y 10 (18%) presentan un disefio cuantitativo
experimental, caracterizado por la asignacion aleatoria de la muestra a diferentes grupos de
tratamiento. En segundo lugar, los estudios 2, 3,7y 9 (37%) se basan en un disefio cuantitativo
cuasiexperimental, en el que la muestra no se ha seleccionado al azar para la formacién de
los grupos. En tercer lugar, las investigaciones 5, 6, 7 y 8 (36%) presentan una tipologia de
disefio pre-experimental, que implica una evaluacidn preliminar de los resultados antes de la
implementacién de una intervencién mas amplia. Por Ultimo, el estudio nimero 4 (9%) utiliza
un disefio de métodos mixtos, que combina elementos cuantitativos cuasiexperimentales y
cualitativos de observacién participante.

En relacién con la temporalidad de las publicaciones, los estudios 8 y 9 (20%) poseen un
disefio de investigacion de corte transversal. Asimismo, los articulos 2, 3, 4, 5, 6, 7, y 10 (80%)
tienen un corte longitudinal.

3.3. Unidades de analisis, muestra y tipo de muestreo de los estudios analizados

Los estudios 4, 8 y 9 (25%) efectuaron un andlisis intersujetos mediante la asignacién de un
grupo experimental y otro de control. En contraste, las publicaciones 5, 6, 7 y 8 (33%) optaron
por un analisis intrasujetos, en el que cada sujeto fue sometido a las mismas pruebas bajo las
mismas condiciones.

Vale la pena mencionar que las publicaciones 1, 2, 3, 4 y 10 (42%) presentaron una unidad de
analisis mixta que incluye tanto variables cuantitativas como cualitativas.

En relacién con la muestra y el tipo de muestreo, los resultados explicitan que la mayoria de
las investigaciones (1, 5, 6, 9 y 10) utilizaron muestras de menos de 50 participantes, mientras
que los estudios 2, 3, 4 y 7 contaron con muestras que oscilaron entre los 50 y los 100

estudiantes. Destaca el estudio nimero 8, que contd con una muestra de 117 sujetos.
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Asimismo, es interesante observar cdmo todas las investigaciones utilizaron un muestreo no
probabilistico incidental, lo que sugiere que la seleccidn de los participantes se basé en la

disponibilidad y conveniencia, en lugar de en un proceso aleatorio.

3.4. Instrumentos de recogida de datos

En la tabla 2 se puede observar una variedad de instrumentos de medicidn utilizados en los
diferentes estudios. La mayoria de ellos, especificamente los estudios 1, 2, 3, 4, 5,7 Yy 9,
emplearon un cuestionario disefiado ad hoc para la intervencidn. Sin embargo, la publicacién
ndmero 2, ademds de utilizar un cuestionario disefiado especificamente, empled un
cuestionario validado por otros autores para complementar la recopilacién de datos.

Por otro lado, el estudio 4 optdé por una observacién sistemdtica para complementar el
cuestionario disefiado ad hoc. Por su parte, el estudio 6 utilizé el cuestionario British Picture
Vocabulary Scale 111 (BPVS IlI) para evaluar el vocabulario de los participantes. En cuanto a la
experiencia 8, esta utilizé los cuestionarios WWL y WWL-AR para evaluar la comprensién del
lenguaje, mientras que la publicacién 10 empled el Cuestionario de la Eficacia del Aprendizaje
(LEQ) y el Cuestionario de la Motivacién del Aprendizaje ARCS (LMQ) para medir la eficaciay

la motivacién en el aprendizaje.

Tabla 2. Instrumentos de recogida de datos de los estudios seleccionados. Fuente:
Elaboracién propia.

ID Instrumentos de recogida de datos

1 Cuestionario disefiado ad hoc con 20 preguntas sobre Ciencias Naturales.

*  Cuestionario disefiado ad hoc con 6 preguntas sobre Historia.
2 »  Cuestionario validado adaptado de Cdzar y Sdez (2016) y Sdez y Cdzar (2017), con cuatro
bloques: aprendizaje activo, contenido de Ciencias Sociales, utilidad percibida y diversidn.

=  Cuestionario disefiado ad hoc para evaluar la dimensién de rendimiento académico.
3 * Cuestionario disefiado ad hoc con una escala Likert de uno a cinco para evaluar la
motivacién, compromiso, diversidn y colaboracién del alumnado.

=  Cuestionario disefado ad hoc.

4 = Observacidn sistematica.

5 Cuestionario disefiado ad hoc.

6 British Picture Vocabulary Scale 111 (BPVS 111).
7 Cuestionario disefiado ad hoc.

8 Cuestionario WWL y WWL-AR.

9 Cuestionario con disefio ad hoc.



Pdgina 13 de 20
Revista de Educacién Medidtica y TIC, 2024, 13(1)
Ruiz Ortiz, I.

»  Cuestionario de la Eficacia del Aprendizaje (LEQ).
»  Cuestionario de la Motivacién del Aprendizaje ARCS (LMQ).

Discusion

La presente revision sistematica aborda el impacto de la RA enla etapa de Educacién Primaria
y examina los resultados obtenidos en los estudios seleccionados tras aplicar los criterios de
inclusién y exclusién previamente establecidos. En este sentido, se ofrece una discusion
detallada de los hallazgos mas relevantes obtenidos en esta investigacion, cuyo objetivo
principal es analizar elimpacto y la utilidad de la RA como herramienta pedagdgica enla etapa
de Educacién Primaria a través de una revision sistematica de la literatura cientifica publicada
entre los afios 2018 y 2022.

Es importante sefialar que se han analizado exhaustivamente los resultados mas
significativos para el presente estudio, ya que estos aportan informacién relevante y
detallada sobre la realidad del uso de la tecnologia de RA en la etapa de Educacién Primaria,
lo que estd directamente relacionado con el objetivo de esta investigacion. Por tanto, se
presenta una discusidn critica de los resultados y se reflexiona sobre su implicacidn practica
y su relevancia para futuras investigaciones en este campo tan innovador y prometedor.

La heterogeneidad de las aplicaciones utilizadas en las publicaciones seleccionadas es
notable. En dos de ellas, no se proporciona informacién especifica sobre el software
empleado en la intervencidn. Sin embargo, en las demds publicaciones se emplearon
diferentes aplicaciones, lo que evidencia la existencia de una amplia variedad de
herramientas tecnoldgicas de RA disponibles, adaptadas a distintos criterios y necesidades
para su uso en las aulas. Esto sugiere que es posible sacar el mdximo provecho y beneficio de
la tecnologia de RA en la educacién primaria a través de la utilizaciéon de muiltiples
herramientas disponibles en el mercado.

En segundo lugar, resulta relevante destacar que un 50% de las publicaciones examinadas
evidencia una diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento académico del
alumnado (Castellano & Santacruz, 2018; Chang et al., 2013; Kamarainen et al., 2013; Liu, 2009;
Redondo et al., 2012; Toledo & Sanchez, 2017), datos que concuerdan con estudios previos
de la materia. No obstante, Radu (2014), sostiene que el uso de la RA puede producir el efecto
“tunel”, dando lugar a variaciones en el aprendizaje del alumnado. En tal sentido, mientras

que aquellos con un rendimiento bajo-medio pueden mejorar, aquellos que ya presentaban
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un buen nivel de desempefio previamente, no experimentan necesariamente los mismos
niveles de beneficio.

Por otro lado, un 22% de los estudios examinados concluyen que la RA aumenta la motivacion
del alumnado (Akcayir & Akcayir, 2017; Cabero & Garcia, 2016; Kellems et al., 2019; Park et al.,
2019), resultados que se respaldan en otras investigaciones del ambito. Ademas, Di Serio et
al. (2013), indica que el incremento en la motivacién no solo incide en los niveles de
satisfaccion personal del alumnado, sino que también se relaciona con una mayor atencidén
en el aula, siempre y cuando el tema resulte de interés para los estudiantes.

De este modo, en los estudios analizados se han encontrado resultados contradictorios. Por
un lado, un 21% de las publicaciones concluyen que no existen diferencias estadisticamente
significativas en el rendimiento académico del alumnado al utilizar la RA, mientras que un 7%
afirma que no hay efecto en la motivaciéon. Fombona y Pascual (2017), encontraron los
mismos hallazgos y los justificaron argumentando que los nifios tienen un exceso de uso de
la RA en los planes de estudio, hay resistencia a su uso educativo, dificultades con algunas
interfaces iniciales, una laguna legal que rodea a dicha tecnologia y la posibilidad de que
pierda su interés como una moda pasajera.

De la misma manera, existen estudios que demuestran que la RA beneficia el proceso de
ensefianza-aprendizaje y aumenta la motivacion de los alumnos. Hernandez-Horta et al.
(2018) y Ortiz-Coldn et al. (2018) afirman que la RA es una nueva tendencia que potencia al
maximo la motivacién del alumnado. Ademds, Ldpez et al. (2019) y Quintero et al. (2018),
argumentan que esta tecnologia tiene consecuencias positivas en lainvolucracidn y el interés
por la materia impartida.

Asimismo, en todas las publicaciones se ha realizado el muestreo de manera no
probabilistica. Por tanto, no se pueden generalizar las conclusiones mostradas en dichos
documentos.

En tercer y ultimo lugar, en cuanto al disefio de la investigacién y los instrumentos de
recogida de datos, se puede apreciar como tan solo los articulos 8 y 9 poseen un disefio
transversal, el resto emplean uno longitudinal. Este hecho es positivo por diferentes razones,
un disefio longitudinal permite el analisis del cambio, puesto que el estudio se centra en un
espacio de tiempo mas largoplacista que en el caso de los disefios transversales; mayor
precision en la medicidn, ya que la medicién de los datos en los disefios longitudinales se

realiza en varias ocasiones.
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Del mismo modo, lo mas significativo en cuanto a los instrumentos de recogida de datos es
que hay un gran porcentaje elevado de estudios (70%) que utilizan disefios de cuestionarios
ad hoc. Lo que denota una falta de estandarizacién, que puede desencadenar una limitacién
de la comparabilidad de los resultados entre diferentes estudios; sesgos de seleccién, debido
al hecho de que las preguntas seleccionadas pueden reflejar los prejuicios personales del
investigador y sesgos de respuesta, porque si dichas preguntas no estan correctamente
formuladas o si los participantes no las entienden correctamente, los resultados pueden
verse afectados por dicho sesgo.

Conclusién

A lo largo del presente trabajo se ha expuesto que la tecnologia de RA es una herramienta
efectiva y eficaz para mejorar tanto el rendimiento académico como la motivacién en el
alumnado. Sin embargo, no se pueden extraer conclusiones certeras sobre esto, puesto que
los 2, 4 y 8 demuestran totalmente lo contrario, es decir, efectos nulos en el beneficio en las
dimensiones nombradas anteriormente en el alumnado de Educacién Primaria. Asimismo,
mediante la revisidn sistemdtica, se ha podido analizar e investigar diferentes estudios que
evaltan el impacto y la influencia de la incorporacién de la RA en las aulas de dicha etapa
educativa, que sostienen la argumentacion anterior.

En el mismo contexto, se puede apreciar como siete de los diez articulos analizados exponen
los beneficios significativos, tanto en motivacion como en rendimiento académico, al utilizar
la RA en el aula. No obstante, dos de los restantes obtienen resultados nulos en cuanto a
dichos beneficios y aumento de la motivacién y el interés. A su vez, uno de ellos, obtiene
resultados dispares, debido al hecho de que expone el beneficio significativo en cuanto a
motivacién, obteniendo un aumento estadisticamente significativo en ella, pero no en
cuanto a rendimiento académico. Por ello, no se puede establecer una conclusién clara en
cuanto a latematica analizada, ya que el porcentaje de estudios que demuestran un beneficio
nulo de dicha tecnologia es considerable. Ademas, las publicaciones seleccionadas y
analizadas poseen metodologias que tienen algunas fallas como, por ejemplo, errores en la
metodologia empleada o la utilizacién de grupos de sujetos no aleatorios. Por ello, no se
pueden generalizar los resultados obtenidos en dichos articulos y su comparabilidad es
bastante limitada con otros estudios, puesto que los instrumentos de recogida de datos de
algunas de las publicaciones analizadas en la revisidn sistematica carecen de estandarizacion.
De este modo, tras la busqueda y analisis de la literatura cientifica disponible con respecto al

tema abordado en la presente revision sistematica, se pueden extraer las siguientes
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conclusiones en relacién con los objetivos establecidos: existen multitud de aplicaciones para
llevar a cabo una intervencion con RA en el aula; el dispositivo mas utilizado para usar la
tecnologia de la RA en las clases es el teléfono mdvil; el 80% de estudios poseen un disefio
con un corte longitudinal; no se puede establecer si el uso de la RA aporta beneficios claros
al alumnado de Educacién Primaria.

Para finalizar, se plantean nuevas propuestas para futuros estudios cientificos: evaluacién del
impacto de la RA en el aprendizaje de los estudiantes y su rendimiento académico en la
Educacidon Primaria; estudios de caso que analicen la implementacion de programas
especificos de RA en escuelas con alumnado que padece TEA y TDAH; investigaciones sobre
eluso de la RA en el desarrollo de habilidades socioemocionales en estudiantes de Educacion
Primaria; andlisis de la efectividad de la RA en el aprendizaje de estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales; estudios que evalden la capacidad de la RA para motivar y retener a
los/as estudiantes con altas capacidades en programas de educacidn; investigar sobre el uso
de la RA con el fin de mejorar el aprendizaje en dreas especificas (Educacidn Fisica, Geografia,

Historia...).
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