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Resumen: La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia emergente que posee una eficacia estudiada en
contextos educativos. Sin embargo, el estudio de sus potencialidades y dilemas es escaso en educacion
infantil. Este estudio realiza una revision sistematica que permite caracterizar el uso didactico de la RA a
través de una busqueda que abarca la finalidad de aprendizaje, los enfoques pedagogicos, el tipo de RA, los
materiales, recursos didacticos, aplicaciones y hallazgos significativos en educacion infantil. Se analizaron
articulos en bases de datos de Scopus, ERIC, Dialnet, EBSCOhost y Web of Science aplicando el protocolo
PRISMA. El resultado arrojo 20 estudios para su andlisis. Los resultados evidencian su uso con una finalidad
de aprendizaje en areas de inglés, comunicacion, matematica, expresion artistica e integracion de areas.
Los enfoques pedagodgicos que se aplicaron fueron el aprendizaje constructivista y su combinacion con el
aprendizaje situado y basado en juegos. El tipo de RA que predomino fue el nivel 2 (imagen). Los materiales
y recursos didacticos empleados con mayor frecuencia son videos, tarjetas ilustradas, canciones y audios.
Las aplicaciones Arusma, Agument y Quiver reportan mayor uso en este nivel educativo. Se observa una
tendencia creciente de estudios en la ultima década excepto durante la pandemia. Finalmente se encontro
que la RA gestionada por el docente permite la adquisicion de la lengua inglesa, impulsa la alfabetizacion
temprana, mejora las habilidades matematicas, favorece el desarrollo de las habilidades artisticas y potencia
los aprendizajes de las areas integradas. Esta identificacion pone en evidencia la existencia de topicos de
trabajo en un nivel educativo aparentemente poco desarrollado y fijar una linea de investigacion educativa
en torno a las posibilidades y dilemas de la RA en la infancia.

Palabras clave: realidad aumentada; nuevas tecnologias; didactica; educacion infantil; revision sistematica.

ENG Didactic use of Augmented Reality in Early Childhood Education:
A systematic review

Abstract: Augmented Reality (AR) is an emerging technology that has an effectiveness studied in educational
contexts. However, the study of its potentialities and dilemmas is scarce in early childhood education.
This study is carries out a systematic review that allows characterizing the didactic use of AR through a
search that covers the learning purpose, pedagogical approaches, the type of AR, materials, resources,
applications, and the significant findings in early childhood education. Scientific articles in the Scopus, ERIC,
Dialnet, EBSCOhost and Web of Science databases were analyzed using the PRISMA protocol. The result
yielded 20 studies for analysis. The results show its use with a learning purpose in the areas of English,
communication, mathematics, artistic expression, and integration of areas. The pedagogical approaches
that were applied constructivist learning and its combination with situated and game-based learning. The
type of AR that predominated was level 2 (image). The most frequently used didactic materials and resources
are videos, illustrated cards, songs and audios. The Arusma, Augment and Quiver applications report greater
use at this educational level. An increasing trend of studies is observed in the last decade except during the
pandemic. Finally, it was found that AR managed by the teacher allows the acquisition of English language,
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promotes early literacy, improves mathematical skills, favors the development of artistic skills, and enhances
learning in integrated areas. This identification makes it possible to highlight the existence of work topics at
an apparently underdeveloped educational level and establishes a line of educational research around the
possibilities and dilemmas that AR has in childhood.

Keywords: augmented reality; new technologies; didactics; early childhood education; systematic review.
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1. Introduccion

En el marco de la Educacion 4.0, que es una extension de la cuarta revolucion industrial en la educacion
el supuesto que la innovacion tecnoldgica esta cambiando la educaciéon es un desafio. Como conse-
cuencia, los espacios educativos comenzaron a incorporar en las aulas tecnologias para dinamizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje mediante una asimilacion activa de los estudiantes apoyada en he-
rramientas tecnoldgicas (Gomez et al., 2020).

Entre las tecnologias emergentes producto de esta transformacion destaca la Realidad Aumentada
(RA en adelante). En la actualidad se han desarrollado investigaciones sobre su uso en distintos niveles
educativos, desde infantil hasta superior. Estas investigaciones se han efectuado en distintos campos
educativos como: ciencias naturales, ingenierias, ciencias sociales y humanidades (Sirakaya & Alsancak,
2018). Sin embargo, su aplicaciéon se ha centrado con mayor frecuencia en niveles superiores, mientras
que su aplicacion en educacion infantil es limitada, por lo que resulta ser un grupo potencial para explo-
rar (Cabero et al., 2016; Sirakaya & Alsancak, 2018; Zulhaida & Abdul, 2018; Gémez et al., 2020; Pan et
al., 2021; Aydogdu & Kelpsiene, 2021).

El término RA fue acufiado por Caudell y Mizell en 1992, como la tecnologia que permitia a los usua-
rios incrementar el campo visual a través del uso de la tecnologia de visualizacion (Garzéon & Acevedo,
2019). Segun Hugues et al. (2011) la RA es un subtipo de realidad mixta que puede ser concebida como
un espacio de conexion entre un entorno virtual y uno real donde el usuario puede realizar acciones sen-
soriales, motoras, asi como cognitivas con la finalidad de producir un espacio sintético o acrecentar las
captaciones de un espacio real, teniendo en cuenta que la percepcion esté orientada la accion (Cabero
et al., 2016).

De otro lado, la didactica es la ciencia teérico-normativa que orienta intencionalmente el proceso de
ensefianza y aprendizaje de manera optima, en un entorno concreto e interactivo, con el propésito de
alcanzar el desarrollo holistico del estudiante (Sevillano, 2004). Se divide en didactica general, centra-
da en el estudio de los cimientos y fundamentos de esta ciencia, parte de una formulacion holistica de
componentes que convergen en el acto didactico y la didactica especial enfocada en areas de conoci-
mientos especificos para conseguir que el proceso educativo sea pertinente (Casasola, 2020). La RA es
un recurso tecnoldgico que brinda herramientas significativas para optimizar experiencias de aprendi-
zaje. Sin embargo, el éxito de integrar las TIC en espacios educativos depende de las competencias del
profesorado para estructurar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera 6ptima (Fuentes et al.,
2019; Robles & Zambrano, 2020; Hernandez, 2017). La tecnologia por si sola no tiene un efecto magico
en la mejora de las practicas docentes, su eficacia esta supeditada a la aplicacion didactica que realiza
el docente al planificar, ensenar y evaluar, elaborando y empleando recursos y materiales didacticos que
fomenten la calidad de la ensefianza-aprendizaje y la innovacion, consolidando un aprendizaje significa-
tivo en base a lo tecnolégico (Hernandez, 2017).

Por otra parte, la innovacion es un elemento imprescindible en el uso de las TIC. En el campo educa-
tivo se habla de una innovacién educativa como acciones programadas que generan cambios en la ins-
titucion, lainnovacion pedagoégica como cambios en la planificacion, concrecion de la politica, modelos
de relaciones e infraestructura y la innovacion didactica que son modificaciones que se implantan en
el proceso de enseflianza- aprendizaje, se vinculan con cambios del contenido curricular, métodos, es-
trategias, recursos, procedimientos o técnicas de evaluacion para aproximar los procesos de modelos
pedagodgicos, educativos y demandas de la sociedad (Macanchi et al., 2020). Estas tres innovaciones
estan intimamente enlazadas con la practica. En este sentido las habilidades de ensefanza deben ma-
nifestar la capacidad innovadora en el uso de las TIC para optimizar el entorno de aprendizaje, promover
la alfabetizacion tecnoldgica, la indagacion y creacion de conocimientos en los estudiantes (Robles &
Zambrano, 2020).

La RA se apoya en diversos enfoques pedagoégicos como: el aprendizaje constructivista caracteriza-
do porque los estudiantes participan de manera intensa con tareas, conceptos y recursos que exami-
nan mediante la exploracién y analisis de datos que brinda la RA; el aprendizaje situado que impulsa la
contextualizacion de experiencias educativas, conduciendo el mundo real al aula; el aprendizaje basado
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en juegos que facilita un aprendizaje inmersivo en juegos mediante espacios auténticos y realistas de
formacion y el aprendizaje inductivo que permite captar datos electronicamente para anélisis futuros y
entregar prototipos virtuales en un entorno real que son simplemente manipulables (Bower et al., 2014;
Cabero et al., 2016). Su implementacion conlleva al uso de distintos tipos de RA. Cabero et al. (2016)
plantea una tipologia segun las caracteristicas del componente de RA. A partir del componente fisico se
ubica el nivel 1: Un patrén artificial en blanco y negro, el nivel 2: una imagen, en el nivel 3: una entidad 3D,
en el nivel 4: un punto del planeta determinado por sus coordenadas GPS, y en el nivel 5: |a huella termal.

Los estudios sobre RA han demostrado que es un recurso eficaz en la educacion, porque incremen-
ta niveles de aprendizaje propiciando una ensefianza mas activa y atractiva, facilita la comprension de
fendmenos y conceptos complejos, aumenta la motivacion y participacion, el desarrollo del pensamien-
to critico, la resolucion de problemas, favorece la comunicacion a través de tareas colaborativas, el
aumento de actitudes positivas hacia las materias y el desarrollo del pensamiento creativo (Cabero et
al., 2016; Sirakaya & Alsancak, 2018; Goémez et al., 2020; Hanafi et al., 2021; Pan et al., 2021; Aydogdu &
Kelpsiene, 2021). Todos estos hallazgos, no obstante, siempre hay que tomarlos como parte del contex-
to y las condiciones donde se estudian.

De igual manera su empleo en la educacion infantil ha resultado ser efectivo, pues permite a los ni-
nos aprender palabras, comprender historias, incrementa su motivacion, posibilita la adquisicion de un
segundo idioma, aumentan su rendimiento académico, mejoran habilidades sociales, artisticas y mate-
maticas (Rebaque et al., 2021; Aydogddu & Kelpsiene, 2021; Fan et al., 2020).

Por otro parte, las investigaciones de Revision Sistematica sobre la RA se enfocaron principalmente
en tendencias de la RA en Educacion (Sirakaya & Alsancak, 2018), las ventajas, beneficios y retos (Ibafnez
& Delgado-Kloos, 2018), su impacto en la eficacia de aprendizajes (Garzon & Acevedo, 2019) el papel
que juega en la motivacion estudiantil (Gomez et al., 2020).

No obstante, en la busqueda de la literatura se encontro tres estudios sobre RA en educacion infantil:
i) “Analisis sistematico sobre el uso de la Realidad Aumentada en Educacion Infantil”, brinda un panora-
ma general de como se ha implementado la RA en este nivel a través de la evoluciéon, metodologias, téc-
nicasy actividades asi como la actitud de los estudiantes ante este recurso (Rebaque et al., 2021); ii)“The
current trends of augmented reality in early childhood education”, que da a conocer trabajos existentes
sobre RA, las ventajas, los temas mas utilizados, los tipos de RA, dispositivos empleados, muestras de
investigacion y métodos de recopilacion de datos aplicados (Zulhaida & Abdul, 2018) y iii)“Augmented
Reality for Early Language Learning: A Systematic Review of Augmented Reality Application Design,
Instructional Strategies and Evaluation Outcomes”, cuyo propdsito fue comprender factores potenciales
interrelacionados del disefio de las aplicaciones de RA que estimulan la adquisicion temprana del len-
guaje en estudiantes (Fan et al., 2020).

Los estudios de revisiones sistematicas de RA limitados a educacion infantil ponen en evidencia la
necesidad de comprender la RA con mayor profundidad y detalle desde un enfoque distinto al uso ge-
neral para tener un panorama sobre las potencialidades y dilemas de su aplicacion didactica y disenar
espacios de aprendizaje mas eficaces, participativos, atractivos e interesantes para el fomento de la
curiosidad intelectual de los estudiantes (Alper et al., 2021).

2. Método

Este estudio siguié un proceso de investigacion riguroso de revision sistematica basado en la propuesta
metodoldgica PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Este procedimiento comprendio los siguientes pasos: en
primer lugar, la identificacion de la literatura relevante para el estudio, seguidamente se procedio a realizar
el cribado de estudios aplicando criterios predeterminados por los investigadores, luego se clasifico los es-
tudios seleccionados a través de métodos, codigos y tematicas determinados por autores y finalmente, se
definid los estudios para su revision y analisis segun los objetivos.

2.1. Planteamiento del problemay objetivos

A partir del panorama actual sobre los usos educativos de la RA, en este trabajo se plantea como obje-
tivo general analizar el uso didactico de la RA en la Educacion Infantil, siendo los objetivos especificos
los siguientes:

OI0: Describir las caracteristicas de los estudios respecto a areas curriculares, edades de partici-
pantes, ubicacion geografica y afio de publicacion.

OlI1: Examinar la finalidad de aprendizaje que se ha empleado didacticamente con RA en educacion
infantil.

Ol12: Determinar los enfoques educativos empleados con el uso didactico de la RA en educacién
infantil.

OI3: Identificar el tipo de RA, recursos y materiales que se han empleado didacticamente en la edu-
cacion infantil.

Ol4: Exponer los hallazgos significativos del uso didactico de la RA en estudiantes de educacion
infantil.

Los documentos que sirvieron como fuente provienen de cinco bases de datos electrénicas: Scopus
y Web of Science se utilizaron como bases de datos bibliograficas por su amplia cobertura de revistas,
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facilidad de busquedas de palabras clave y tienen un caracter multidisciplinario. Mientras que ERIC,
Dialnet y EBSCOhost incluyen principalmente literatura educativa, social y técnica (Ceken, B., Taskin,
2022; Gamage et al., 2022). Por lo tanto, estas cinco fuentes de informacién garantizan la cobertura de
las areas de aplicacion del tema objeto de estudio de esta revision. La busqueda se delimité a la litera-
tura publicada en los ultimos doce anos, 2010-2021 ya que los trabajos de RA son recientes y antes del
2010 poco significativos en numero. Los descriptores de busqueda que se emplearon fueron: “augmen-
ted reality”, “augmented reality AR” en combinacion con los descriptores “early childhood education”,
“preschool education” y “kindergarten” en el titulo, resumen y palabras clave. La ecuacion de busqueda
especifica que se aplicd en cada base de datos se detalla en la tabla 1.

2.2 Estrategias de busqueda

Tabla 1. Ecuacion de busqueda en cada base de datos y los resultados obtenidos

Bg:teoge Ecuacion de busqueda Resultados
ERIC title:("augmented reality” OR “augmented reality AR”) AND (“Early Childhood 258
Education” OR “Preschool Education” OR Kindergarten)
SCOPUS TITLE-ABS-KEY ((“augment* reality” OR “augmented reality AR”) AND (“Early 11
Childhood Education” OR “Preschool Education” OR “Kindergarten”))
: TS=(("augmented Reality” OR “augmented reality AR”) AND (“Early Childhood
Web Of Science Education” OR “Preschool Education” OR “Kindergarten”)) 64
Dialnet ((“realidad aumentada” OR “realidad aumentada RA”) AND (“Educacion infantil 95
“OR “Educacion preescolar” OR “Jardin de infancia”))
((“augmented Reality” OR “augmented reality AR”) AND (“Early Childhood
EBSCOhost Education” OR “Preschool Education” OR “Kindergarten”)) 41
2.3 Criterios de seleccion y calidad
Para filtrar los estudios se aplicaron criterios de inclusién y exclusion:
Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion formulados
Criterios de inclusion Criterios de exclusion
¢ Articulos cientificos o conference papers publicados en * Conferencias, revisiones sistematicas,
Scopus, Web of Science, ERIC, Dialnet y EBSCOhost entre los mapeos, tesis, libros o capitulos de libros.
afios 2010-2021. e Estudios no enfocados en el campo
e Estudios en idioma espafiol, inglés o portugués. educativo.
¢ Estudios que evidencian el uso didactico de la RA en
estudiantes de infantil.
o Estudios disponibles a texto completo.

Por otro lado, para reducir la cantidad de sesgos en los estudios, se plantearon criterios de calidad a tra-
vés de una lista de verificacion con tres indicadores: ¢ se encuentran claramente especificados los objetivos
de investigacion en relacion al uso didactico de la RA en estudiantes de educacion infantil?, ;se describe
el disefo de investigacion para lograr alcanzar los objetivos propuestos? y ;se evidencia en los resultados
respuestas adecuadas a los objetivos planteados en la investigacion? Los estudios que cumplian con todos
los criterios procedian a ser unidades de analisis.

2.4 Proceso de seleccion de estudios y codificacion de la informacion

Para realizar el analisis tematico, se realizo el analisis de las unidades con la finalidad de seleccionar aque-
llos articulos que cumplian con los criterios de inclusion. Para este proceso se empled el gestor bibliografico
Zotero para procesar los estudios de las bases de datos. Posteriormente, se registraron en una hoja de cal-
culo Excel consignando el titulo del articulo, tipo, DOI, afio de publicacion, idiomay resumen, y se eliminaron
los estudios duplicados. Luego de aplicar criterios de exclusion e inclusion, los estudios pasaban a ser so-
metido a prueba por todos investigadores para tener consenso en la seleccion y subyugarlos a los criterios
de calidad.

Al menos 2 de los investigadores extrajeron los datos de manera independiente, y para ello se us6 un for-
mato estandar donde se condensaron las variables y categorias de analisis: Caracteristicas de los estudios:
area curricular, afio de publicacion, edad de los participantes, ubicacion geografica, enfoques pedagogicos,
finalidad de aprendizaje, tipo de realidad, materiales o recursos y hallazgos significativos. En el dataset en
Excel se muestra el instrumento con las categorias de analisis. Disponible en el siguiente enlace: https:/
zenodo.org/record/7756031#.ZBmtldJnUOE

2.5 Tratamiento y analisis de datos

A raiz de la aplicacion de la estrategia de busqueda se recuperaron 569 estudios, los cuales fueron someti-
dos a un proceso de normalizacion de metadatos y eliminacion de documentos duplicados. La muestra final
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para la revision sistematica quedé compuesta por 20 articulos. En la figura 1 se observa el diagrama de flujo
PRISMA que detalla el proceso de ubicacion inicial hasta la prueba final.

.E Registros identificados en las i —
B bases de datos {n = 563) Registros eliminados antes del cribado:
i Dialnet = 95 | Registros duplicados eliminados (n =210)
= EBSCOhosi=41
! ERIC = 258
SCOPUS=111
Web of science= G4
l Registros axcluidos [n =244}
Criteros:
=7 +  El estudio aplica la RA.
Registros revisados/crbadas (n E— + El estedio esta aplicado al campo
=354} educativo.
+ El estudic esta aplicado en
estudiantes de educacidn infantil.

l Documentas excluidos (n =E1)
Criterios:

«  Afo de publicacian (2010-2021)
Idioma (inglés, espariol o portugues)
Articulo cientifico o conference paper
Evidencia el wso didactico de la RA
Estudio empirico
Estudio disponible a texto complato

Documentos buscados para su
recuperacion (n =115} —_—

Cribado

D A et s e Documentos excludos (n=14):
L +  Los objetivos guardan relacidn

SRR (- —_— con el uso didactico de la RA
(=)

. Describe el disefio de
imvestigacian para alcanzar los
objetivos (n=3)

+  Los resulados evidencian
respuetias adecuadas a los
objetivos (n =5)

Estudios incluidos en la revision
(n=20)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA
Nota. Elaboracion propia a partir de la declaracion PRISMA 2020

3. Resultados

A partir del analisis de los estudios se procedio a elaborar los fundamentos que respondan a los objetivos
de investigacion.

OIl0: Describir las caracteristicas de los estudios respecto a las areas curriculares,
edades de participantes, ubicacion geografica y ano de publicacion

En la Figura 2 se resumen las caracteristicas de los estudios revisados. En primer lugar, se visualiza
las areas curriculares aplicadas, los estudios se focalizaron principalmente en el area de inglés 25% (5),
al igual que en integracion de areas (25%), seguido por una ligera diferencia entre areas de comunica-
cion 20% (4) y matematica 20% (4) y en menor proporcion encontramos el area de expresion artistica
con 10% (2).

Por otro lado, se observa las caracteristicas etarias. Se muestra que los investigadores aplicaron mas
estudios en nifos de 5 a 6 afios con 7 (35%), mientras que la edad menos frecuente fue de 3y 4 afios con
1 (5%) estudio. También se exhibe que 4 (20%) investigaciones se enfocaron en edades de 4 a 5 afos,
3 (15%) comprendieron edades entre 3 y 6 anos. Asimismo, se expone que hay 5 (25%) estudios que no
especifican edad.
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Figura 2. Caracteristicas de los estudios revisados

Por otra parte, se detalla el espacio geografico. Se muestra que los estudios se llevaron a cabo en dis-
tintos continentes como: Europa, Asia América y Oceania. Espafa con 4 (20%) estudios fue el pais que
concentré mayor cantidad de investigaciones, seguido por una ligera diferencia por China, Turquia y Grecia
con 3 (15%) estudios cada uno. Los paises de Estados Unidos, Kuwait, Portugal, Malasia, Peru, Australia y
Bangladesh aportando con un 5% cada uno.

Finalmente, se visualiza el periodo de tiempo de publicacion de los estudios que corresponde a la bus-
queda de 12 anos (2010-2021). EI 10% (2) se publicaron el ano 2010. Entre los afios 2011 al 2014 no se encuen-
tran estudios enfocados en la tematica. Sin embargo, a partir del 2015 empieza a crecer ligeramente con un
5% (1) al igual que en el afio 2016 con 5% (1). En el 2017 comienza a crecer considerablemente con un 20%
(4)y en el 2018 sufre un ligero descenso del 5 % (1). En el 2019 se da crecimiento significativo, se concentré
la mayor cantidad de publicaciones, llegando a su maximo apogeo con un 30%, (6), pero es en el afio 2020
decaen considerablemente las publicaciones con un 5% (1) debido a la pandemia del SARS-CoV-2 (covid-19)
que limité las investigaciones. En el 2021 se demuestra un ligero crecimiento del 10% (2), se prevé una ten-
dencia de crecimiento en afos posteriores.

OIl1: Examinar la finalidad de aprendizaje que se ha empleado didacticamente con RA en
educacion infantil.

La Tabla 3 expone la finalidad de aprendizaje del uso de la RA. El analisis de los estudios evidencia que las
areas curriculares mas aplicadas son: inglés, comunicacion y matematica.

El area de inglés tuvo como principal objetivo el desarrollo de componentes lingliisticos: fonéticos,
semanticos y gramaticales, se impulsé primordialmente la adquisicion y comprensién de nuevo vocabu-
lario, pronunciacién correcta de palabras, aprendizaje de letras del alfabeto y asimilacion de la fonética
de palabras mediante el método consonante-vocal-consonante. En el area de comunicacion las metas de
aprendizaje se enfocaron en el desarrollo de habilidades lingliisticas, fomentando el aprendizaje de letras
del alfabeto, la comprension lectora de historias y la produccion de cuentos. En el area de matematica, el
propdsito de aprendizaje estuvo orientado al desarrollo del concepto de secuencia, reconocimiento de fi-
guras 2D y 3D, el desarrollo de habilidades y pensamiento espacial. También encontramos el area de edu-
cacion artistica que busco fundamentalmente desarrollar la pintura y la musica (los ritmos en la musica,
tono de voz, comprension del significado de las letras, estructura de la cancion, instrumentos musicales
y expresion corporal).

Finalmente, se visualiza estudios de integracion de areas, que abordaron mas de un area curricular con
distintas finalidades de aprendizaje como la aplicacion del aprendizaje inmersivo para desarrollar diver-
sas inteligencias, la promocién del juego simbdlico en nifios con trastorno del espectro autista (TEA), la
estimulaciéon de conductas colaborativas, identificacion de animales, aprendizaje del alfabeto, las vocales
y numeros.
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Tabla 3. La finalidad de aprendizaje de la RA en educacion infantil

Ao de

sandbox to enhance
spatial thinking

Christine; Oakley, Grace

Area Estudio publicacion Autores Finalidad de aprendizaje
Una experiencia de Aguirregoitia Martinez, |e Adquisiciéon y comprension de
aplicacion de Realidad Amaia; Lopez Benito, nuevo vocabulario.

Aumentada para el 2017 Jorge R.; Artetxe . Produccion linglistica
Aprendizaje del Inglés Gonzalez, Enara; Bilbao |e Estimulacion de estructuras
en Educacioén Infantil Ajuria, Estibaliz fonéticas y gramaticales.
Integration of .
Augmented Reality in 2%3:2%%?;?;;2’ . Adquisicién de nuevo vocabulario
the Teaching of English 2019 Ramon: Gonzélt—::z— por descubrimiento.
as a Foreign Language Calero ’José Antonio: . Pronunciacion correcta de
in Early Childhood Sénchéz Ruiz. Ra ueyl palabras aprendidas
Education »Raq
Using Augmented
Eg::gyvﬂgggﬁggysir:oEarly 2019 CR:;J]Z[:Ne' Chen and Kan . Aprendizaje de nuevo vocabulario
Inglés Childhood Education
The Effectiveness of
Using Augmented
Reality Apps in Teaching Safar, Ammar H.; Al- -
the English Alphabet to 2017 Jafar, Ali A.; Al-Yousefi, |° acl?;tfe‘i'(r)“'e”to de letras del
Kindergarten Children: A Zainab H. ’
Case Study in the State
of Kuwait
Interactive English
Phonics Learning
for Kindergarten S . . . Asimilacion de la fonética inglesa
Consonant-Vowel- 2017 \?\;?(' J; Yee, L.F; Chai, en palabras consonante-vocal-
Consonant (CVC) Word o consonante
Using Augmented
Reality
. . Estimulacion del proceso de
:Q;;OH? uicr:né:]aﬁugmented Pan, Zilong; Lopez, Mary lectoescritura.
Childr¥ood Lit}érac 2021 Frances; Li, Chenglu; . Aprendizaje del alfabeto para
Learnin y Liu, Min estimular la rapidez al nombrar
9 letras.
é{ftﬁég&%rgfﬁﬂgefﬂ'ty . Mejora de comprension lectora de
or Real for Presch?)ol 2016 Yilmaz, Rabia M.; Kucuk, historias.
Children Aged Five to Sevda; Goktas, Yuksel . Promocioén de una actitud positiva
Six? 9 hacia la lectura.
Comunicacion Artful thinking and
augmented reality
1|r_1elélrr]1r<]j;§1arten: . Estimulacion de la produccion
contributi%ms to the 2018 Antonia, D;; Evgenia, R. linglistica en la creacion de
inclusion of socially historias.
underprivileged children
in creative activities
Augmented reality- . o .

e . V- T Aprendizaje de sonidos comunes
?eacshe:o?oss;lsft(l)\?e 2010 \|7\II:,| ?_' \—(S Chao, J.-T; en estudiantes con necesidades
handicapped children T educativas especiales.
I;islr:r?aorr;?;::ﬂ:r?c?acién Medina, Daniel Macias;
en edades tempranas: 2021 Valencia, Liliana Patricia | e Desarrollo y comprension del
una puerta al dgsarroll-o Santacruz; Gémez, concepto de secuenciacion.

Matematica de competencias STEM Javier
:l]:lite fge;ti\zl‘igggo?ented Gecu-Parmaksiz, . Empleo de figuras geométricas
im rgvin reschool 2018 Zeynep; Delialioglu, (2D y 3D) en el desarrollo de
p ’g pres . Omer habilidades espaciales.
children’s spatial skills
Augmented reality-
based virtual
manipulatives versus Gecu-Parmaksiz, L .
physical manipulatives 2020 Zeynep; Delialioglu, ¢ Reeocrggf()ricg:s'eznéo %eDflguras
for teaching geometric Omer g y b
Matematica shapes to preschool
children
Young children’s use of
an augmented reality 2019 George, Rhys; Howitt, . Desarrollo del pensamiento

espacial.
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" . Ao de - -
Area Estudio publicacion Autores Finalidad de aprendizaje

Using Augmented
Reality n garly art Huang, Yujia; Li, Hui; Aplicacion de actividades de
education: a case 2015 Fond. Ricci dibuio v pintura
study in Hong Kong 9, loyp ’
kindergarten

Educacion g -

Artistica Augmented reality and
QR codes for teaching
music to preschoolers . . Aprendizaje de elementos de la
and kindergarteners: 2019 Preka, G.; Rangoussi, M. musica.
Educational intervention
and evaluation
Aprendizaje inmersivo
y desarrollo de las o .
inteligencias multiples Plnelrg, Ma.rla.de'l Aplicacion del aprendizaje

o ) Rosario Neira; Pérez, : .
en Educacion Infantil 2019 Maria Esther del Moral: inmersivo para el desarrollo de
L a partir de un entorno p ! inteligencias multiples.

Integracion de interactivo con realidad Coto, Ines Fombella.

areas aumentada
Augmenteq reality and Kot;ageorglou., M.; . Desarrollo del juego simbdlico
the symbolic play of 2018 Kellidou, P-M.; Voulgari, en nifios con trastorno espectro
pre-school children with |.; Nteropoulou-Nterou, autista P
autism E .
Fostering Collaboration . Identificacion de animales y
in Kindergarten through 2021 g:s";zgﬁépgg;%_ Jorge entornos en los que viven.
an Augmented Reality Joaquim ! ! ge, Estimulacién de conductas de
Game a colaboracion respetuosa.

Mohammad Fahim
Augmented Reality in Abrar; Md. Rakibul Reconocimiento de animales
Education: A Study on Islam; Md. Sabir por las caracteristicas fisicas y
Preschool Children, 2019 Hossain; Mohammad auditivas que presentan.
Parents, and Teachers in Mainul Islam and Aprendizaje de letras del alfabeto
Bangladesh Muhammad Ashad Bengali.
Kabir

Educational Mobile
Application of
Augmented Reality Identificacion y comprension de
Based on Markers to . o numeros del 1al 10.
Improve the Learning 2017 Cieza, E; Lujan, D. Mejora la comprension del uso de
of Vowel Usage and vocales.
Numbers for Children of
a Kindergarten in Trujillo

OIl2: Determinar los enfoques educativos empleados con el uso didactico de laRA en
educacion infantil.

En la Figura 3 se muestran los enfoques pedagodgicos que emplea la RA. Se evidencia que el 70% (10)
abarcaron unicamente el enfoque constructivista que fomenta en los estudiantes un aprendizaje activo, ya
que ellos son constructores de sus propios aprendizajes al manipular, explorar, tomar decisiones para resol-
ver problematicas planteadas, comprender conceptos etc., promoviendo aprendizajes mas significativos.
También estan presentes estudios que combinaron mas de un enfoque pedagodgico donde se visualiza que
el 10% (2) aplicaron tanto el aprendizaje constructivista como el aprendizaje situado, mientras que el 10 % (2)
optaron por incorporar el aprendizaje constructivista y el aprendizaje basado en juegos y un 10% (2) entrela-
zo el aprendizaje constructivista, el aprendizaje situado y el aprendizaje basado en juegos. Por ultimo, se ob-
serva que ningun estudio empleé el enfoque del aprendizaje inductivo debido a la complejidad de procesos
y demandas cognitivas que implica, poco pertinente para aplicarlos en estudiantes de infantil.
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Figura 3. Enfoques pedagdgicos de la RA en educacion infantil

OI3: Identificar el tipo de RA, recursos y materiales que se han empleado

didacticamente en la educacion infantil.

Mivel 1: Un patrén artificial en blanco v negro

Nivel 2: Una imagen

Mivel 3: Una entidad 3D

Mivel 4: Un punto del planeta determinado por sus coordenadas
GPS

Mivel 5:Huella termal

Nivel 1-Nivel 2

Tipos de Realidad Aumentada

Nivel 1 -Nivel 2 - Nivel 3

0%

5%

5%

Porcentaje de estudios

Figura 4. Tipos de Realidad Aumentada
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En la Figura 4 se visualizan los tipos de RA segun plantea Cabero et al. (2016). Se muestra que el 5%
(1) de estudios aplico el nivel 1, que hace referencia a un patron artificial en blanco y negro, que en los es-
tudios fueron codigos QR, también se observa que el 75% (15) prefirid emplear el nivel 2, que consiste en
uso de imagenes. En el nivel 3 solo el 10% (2) optd por emplear objetos (3D). Se evidencia ningun estudio
en nivel 4, que emplea coordenadas GPS (0%) y en el nivel 5 (uso de la huella termal), al ser niveles com-
plejos y poco pertinentes para infantil. Asimismo, se observa que el 5% (1) de estudios eligié combinar el
nivel 1y 2. Finalmente se evidencia que el 5% (1) aplico tres tipologias: el nivel 1(codigos QR), 2 (imagen) y

3 (entidad 3D).



524 Hurtado-Mazeyra, A.; Condori-Yucra, N.; Ponce-Alvarez, E.; Limaymanta, C.H.; Suarez-Guerrero, C. Rev. complut. educ. 35(3), 2024: 515-528
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E
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=
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Augment 2
Arpama 3
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Figura 5. Aplicaciones de RA

Por otro lado, en la Figura 5 se observa las aplicaciones que emplearon 13 de los 20 estudio. Se visualiza
que el 18.75% (3) de los estudios utilizaron Arusma, mientras que el 12.5% (2) tomaron en cuenta la Augment
y Quiver. Finalmente se observa que el 6.25% (1) empled aplicaciones como: Wallame, Chorm Ville, EL viaje
de Daniela, colAR mix, Artoolkit, AR zoo, Bangla AR book, AR Alphabet Flashcards, AR Flashcards Animals
- Alphabet.

Fichas de trabajo
Dibujes
Tubes de plastice
Mapas
Tablaros
Caja da arema
Andice e —s——————

Cuzdres de pmtirz  e—— ]

HEMEEeEE
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Caretz: s ]
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Tuegos digitales me——— ]
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Materiales y recursos didacticos

hunscos 1
Limmas colareables 2
magueiz: ]
Libros ilustrado: meesssssssssssssss 3
Flazheards 2
Videos I
Cuentes 2
Fimaz 1
Canciones 4

Numero de estudios

Figura 6. Materiales y recursos empleados
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En la figura 6 se muestran los materiales y recursos didacticos que han servido como soporte para la
aplicacion del RA en infantil. Los materiales mas empleados fueron videos con 6 estudios, seguido por
tarjetas ilustradas con 5 y canciones y audios con 4 estudios. También se visualiza que 3 estudios em-
plearon libros ilustrados, fotografias y bloques de madera. De igual manera se utilizé objetos con formas
geomeétricas, puzles, adivinanzas, laminas coloreables, flashcards y cuentos en 2 estudios. Finalmente, se
observa que en menor proporcion se empled otros materiales como fichas de trabajo, dibujos, tubos de
plastico, mapa, etc.

Ol4: Exponer los hallazgos significativos del uso didactico de la RA en estudiantes de
educacion infantil.

En la Tabla 5 se detallan hallazgos mas significativos de los estudios analizados. En el area de inglés, la RA me-
jora el aprendizaje del idioma, favorece la adquisicion de nuevo vocabulario, la comprensiéon y produccion en
lengua inglesa, intensifica la motivacion e impulsa una buena socializacién entre comparieros. Por otra parte,
en el area de comunicacion, se encontrd que la RA promueve la alfabetizacién, mejora la comprension lectora,
propicia la produccion de cuentos y optimiza la motivacion para adquirir habilidades de lectura y escritura. En
el area de matematica la RA fomenta el desarrollo del concepto de secuenciacion, facilita la comprension de
figuras geomeétricas y desarrollas habilidades espaciales, también incrementa la motivacion. En el area educa-
cion artistica desarrolla la imaginacion, propicia el aprendizaje de la musica, incentiva la participacion y disfrute
de actividades artisticas y el desarrollo de habilidades colaborativas e interaccion social. Finalmente, en areas
integradas se encontrd que la RA, potencia el desarrollo de inteligencias multiples, promueve el aprendizaje
inmersivo, involucra a nifilos con TEA en el juego simbdlico, mejora el aprendizaje de conceptos. Sin embargo,
también se encontrd que la RA tiene ciertas limitaciones como son: no puede ser aplicado en grandes mues-
tras, requiere necesariamente de recursos especificos para su aplicacion con infantes, en algunas ocasiones
se puede presentar la dificultad para reconocer los marcadores, demanda que los docentes posean determi-
nados conocimientos para su aplicacion, pueden presentar problemas técnicos y de usabilidad, ademas de
producir cierta ansiedad en los nifios por ser un recurso novedoso.

Tabla 5. Hallazgos significativos del uso didactico de la RA

Areas Potencialidades Limitaciones
Inglés e Facilita la adquisicion del nuevo vocabulario, la|e No se puede aplicar con un numero elevado de

comprension y produccion en lengua inglesa. estudiantes.

o Mejora el aprendizaje del inglés. o Necesita determinados recursos para el desarrollo y

e Incrementa niveles de motivacion. utilizacion en el aula.

e Aumenta las relaciones positivas entre o Pueden presentar ciertas dificultades para
companeros. reconocer el marcador por el pulso inestable de los

o Favorece el aprendizaje significativo del nifos.
alfabeto inglés. ¢ Requiere que docentes estén capacitados para su

¢ Fomenta el aprendizaje del sonido fonético de aplicacion.
letras. e Se pueden suscitar problemas técnicos y de

o Mejora las relaciones socio-afectivas entre usabilidad por ser una tecnologia emergente.
companeros. ¢ Necesita de un espacio con buena iluminacion para

reconocer los marcadores.

Comunicacioén e Mejora las habilidades para nombrar letras
rapidamente.

¢ Desempefia un papel positivo en la
potenciacion de la alfabetizacion.

e Mejora la motivacion para adquirir habilidades
de lecturay escritura.

e Optimiza la capacidad de comprension
lectora.

e Potencia los niveles de participacion en la
creacion de cuentos.

o Favorece la identificacion de sonidos
cotidianos y sus correspondientes acciones
en niflos con NEE.

Matematica e Facilita la comprension del concepto de
secuenciacion.

e Aumenta la motivacion.

o Mejorar la visualizacion espacial y orientacion
espacial.

e Potencia la eficaz comprension de formas
geométricas.

o Desarrolla efectos positivos en las habilidades
espaciales.

Fomenta la participacion y disfrute de

actividades artisticas.

e Desarrolla laimaginacion de los nifos.

o Despiertay mantiene el interés durante el
proceso de aprendizaje.

o Favorece el aprendizaje de la musica.

o Mejora las habilidades cognitivas, de

colaboracion e interaccion social.

Educacion Artistica




526 Hurtado-Mazeyra, A.; Condori-Yucra, N.; Ponce-Alvarez, E.; Limaymanta, C.H.; Suarez-Guerrero, C. Rev. complut. educ. 35(3), 2024: 515-528

Areas Potencialidades Limitaciones

Integracion de e Potencia el desarrollo de inteligencias

areas multiples.

¢ Fomenta un aprendizaje inmersivo.

e Compromete a los nifilos con TEA en el
juego simbdlico especificamente en las
subcategorias de “sustitucion sin objetos” y
“sustitucion simple”.

e Promueve la participacion del estudiante.
Mejora el nivel de aprendizaje de vocales y
numeros.

e Elevalos niveles de motivacion.

e Potencia el aprendizaje de conceptos
sencillos.

¢ Fomenta comportamientos e interacciones de
colaboracion entre nifios.

e Entendery memorizar los contenidos con
facilidad.

e Promueve el aprendizaje del idioma.

4. Discusion y conclusiones

En primera instancia, lo que deja claro esta revision sistematica es que la RA, lejos de ser una protesis tec-
noldgica que se adhiera al aula, supone la creacion de otro entorno educativo con caracteristicas definidas
y con retos didacticos propios (Suarez-Guerrero, 2021). Este trabajo, implican una reflexion diferente al enfo-
que tradicional de entender la tecnologia actual como un mobiliario mas en el aula, a uno donde la tecnologia
configura una ecologia particular de aprendizaje (Jackson, 2014), en este caso, delimitada por el sistema
tecnoldgico de RA.

De esta forma, la caracterizacion del uso didactico de la RA en educacion infantil, gracias a la busqueda
sistematica que aqui se realiza en torno a la finalidad de aprendizaje, los enfoques pedagdgicos, el tipo de
RAYy los hallazgos significativos en el desarrollo de capacidades, permite tener unaimagen de suimpacto en
la educacion infantil, una linea de trabajo exigua, pero necesaria (Cabero et al., 2016; Aydogdu & Kelpsiene,
2021). Esta imagen supone tener en cuenta los resultados de esta revision sobre RA en educacion infan-
til que se realizan con preferencia en areas curriculares de inglés, especialmente sobre los componentes
linglisticos, en comunicacion, donde destaca el aprendizaje de habilidades linglisticas, y en matematica,
donde se puede apreciar el trabajo centrado en la secuencia, el reconocimiento 2D y 3D y el pensamiento
espacial. El enfoque pedagogico que, con gran diferencia, se emplea para usar la RA en educacion infantil
se puede caracterizar como constructivista que sugiere una experiencia mas activa de aprendizaje a tra-
vés de actividades de manipulacion, exploracion, toma de decisiones o comprension de conceptos. El tipo
de RA mas empleada, segun los estudios revisados infantil es el uso de imagenes, mientras que Arusma,
Agument y Quiver son aplicaciones mas usadas donde el formato de videos es frecuente. Ahora bien, entre
los hallazgos mas significativos que reportan estos estudios sobre el impacto de la RA en educacion infantil
se puede destacar lo siguiente: la RA favoreceria el aprendizaje del idioma inglés a través del fomento del
nuevo vocabulario, la comprensiony la produccion en lengua inglesa; en el area de comunicacion, la RA pro-
moveria la alfabetizacion en la primera infancia, mejora la comprension lectora y la produccion de cuentos;
en el area de matematica se destaca el fomento de nociones de secuenciacion, la comprension de figuras
geométricas y el desarrollo de habilidades espaciales. Destacando que, en las tres areas hay una constante:
la RA intensificaria la motivacién de los estudiantes.

No obstante, estaimagen global no versa solo sobre aquello que puede o no hacer el docente o los alum-
nos con una tecnologia como la RA, en el contexto del aula, es decir aula+RA, sino sobre qué pueden hacer
-0 no- en un entorno de aprendizaje particular delimitado por la configuracion tecnoldgica que abre la RA.
Esto no es baladi, ya que la RA no abre solo una respuesta a la pregunta ;con qué aprender?, sino también
sobre ;dénde aprender? que influyen sobre el nucleo de la pregunta didactica por el “cédmo ensenar” Esto
es, cuando se usa una tecnologia que permite superponer elementos virtuales sobre una realidad fisica,
como la RA, en el fondo, se esta creando un entorno hibrido de aprendizaje (Suarez-Guerrero, & Garcia
Ruvalcaba, 2022) donde cabe replantear percepciones, roles y competencias en docentes y alumnos que
deben ser articuladas por la vision pedagogica con que se demarca el uso educativo de la RA en el apren-
dizaje (Fuentes et al., 2019). El ambito educativo hibrido que crea el uso de la RA en la educacion, como deja
entrever este estudio, amplia posibilidades y usos educativos en diversa magnitud, pero también impone la
tarea de valorar el impacto de los nuevos espacios educativos que se generan en virtud de la hibridacion de
entornos (Biilow, 2022). Respecto a la RA no basta pensar solo en la mecanica adicion de una herramienta
novedosa de aprendizaje sino en el impacto de la creacion de un entorno hibrido de aprendizaje.

El tema de la RA, al generar otro espacio educativo, abre una serie de nucleos de desarrollo pedagogico.
Como sefalan Wu et al. (2013), primero, quiza sea mejor empezar a ver la RA no solo como un artefacto, sino
como un concepto complejo y, segundo, es necesario ver en la RA diversas posibilidades educativas que
van, entre otras, sobre el desarrollo de contenido 3D, aprendizaje ubicuo, colaborativo y situado, experien-
cias de presencia, inmediatez e inmersion, visualizacion o reduccién de aprendizaje formal e informal, asi
como ademas otros desafios como sobrecarga cognitiva o la competencia necesaria para aprovechar este
entorno. No obstante, como llaman la atencion Law & Heintz (2021) respecto a la usabilidad de la RA, la edad
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del estudiante no suele tomarse en cuenta como factor significativo para determinar la usabilidad o efecto
de aprendizaje de diversas areas del curriculo y esta precision es de suma importancia para determinar el
uso didactico en la etapa infantil. La usabilidad, esa cualidad que tiene un dispositivo o interfaz tecnoldgica
para ser intuitiva, sencilla o agradable, es un tema descuidado en los trabajos revisados y deberia ser un
factor para evaluar el potencial de la RA en la etapa infantil.

Por ello, el aporte de este estudio esta en encarar, con las potencialidades y limitaciones de la revision
sistematica (Page et al., 2021) y con las restricciones de no contar con patrones conceptuales unificados que
permitan una comparacion exacta entre propuestas didacticas con tecnologia (Prieto, 2023), en entender
que las propuestas tecnoldgicas en educacion infantil, como la RA, estan condicionadas a finalidades edu-
cativas particulares (de inglés, de comunicacion, de matematicas, de expresion artistica y de integracion), di-
sefadas con enfoques pedagodgicos constructivista, de aprendizaje situado y aprendizaje basado en juegos,
instrumentalizadas con RA de nivel 1 (patron artificial en blanco y negro), el nivel 2 (imagen) y el nivel 3 (enti-
dad 3D), y, finalmente, que la RA podria estar detras de la mejora de aprendizajes en torno a la adquisicion de
la lengua inglesa, la alfabetizacion temprana, la mejora de habilidades matematicas, habilidades artisticas
y la mejora en areas integradas. Este es el panorama global que aporta este trabajo a la comprension sobre
como se articula la RA, como respuesta tecnoldgica, a las muchas preguntas que condicionan el disefio
didactico con tecnologia. Quedando pendiente como lineas futuras de investigacion la vinculacion de la RA
con otras tecnologias emergentes y los procesos de mediacion en esta etapa infantil, que es particular.
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