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Resumen:

Los videojuegos han llegado a ser una de las formas mas populares de entretenimiento,
bajo diversas plataformas y con desarrollos sofisticados y mas atractivos y con mayor
grado de complejidad; a su vez intuitivos e inmersivos; estos dos ultimos se deben en
gran medida a la incorporacién de la Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA),
ya sea con fines lddicos, educativos o ambos. El objetivo de este estudio se centra en
identificar el impacto de los videojuegos basados en RA y RV en el desarrollo de
habilidades cognitivas en personas con o sin discapacidad. Se trata de un estudio
exploratorio, bajo el andlisis documental que permita dar respuesta al objetivo planteado.
Se han encontrado resultados satisfactorios que permiten corroborar que los videojuegos
basados en RV y RA, fomentan la concentracién, comunicacién, motivacion, proactividad,
la toma de decisiones, facilitan el aprendizaje, entre otros beneficios en quien los utiliza.
Se puede concluir que el uso adecuado de los videojuegos por personas con discapacidad,
bajo un enfoque guiado y personalizado, tiene un impacto positivo en el desarrollo de las
habilidades cognitivas; y que se considera pertinente promover su uso entre la
comunidad educativa y padres de familia ya sea con fines lddicos o académicos.

Palabras clave: discapacidad, habilidades cognitivas, realidad aumentada, realidad
virtual, videojuegos.

Abstract:

Video games have become a more popular way of entertainment, under various platforms
and sophisticated developments and more advanced and complex; once intuitive and
immersive; The latter two are largely due to the incorporation of Virtual Reality (VR) and
Augmented Reality (AR), whether for recreational, educational or both. The objective of
this study is to identify the impact of video games based on AR and VR in the
development of cognitive skills in people with or without disabilities. It is an exploratory
study, under the documentary analysis that allows to respond to the proposed objective.
Satisfactory results have been found to corroborate that video games based on VR and
AR, encourage concentration, communication, motivation, proactivity, decision making,
facilitate learning, among other benefits in those who use them. It can be concluded that
the proper use of video games for people with disabilities, a guided and personalized
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approach, has a positive impact on the development of cognitive abilities; and that it is
considered pertinent to promote its use among the educational community and parents,
whether for recreational or academic purposes.

Keywords: augmented reality, cognitive skills, disability, video games, virtual reality.

Introduccion

Los videojuegos se caracterizan por ser una actividad lidica mediada por un sistema electrénico, donde se
generan situaciones ficticias que simulan la realidad o parte de ella y que estd sujeto a normas que ponen
orden y delimitan su universo. Los videojuegos han ido cambiando gracias al avance de la tecnologia, siendo
cada vez mas robustos y complejos, interactivos e inmersivos, pudiendo ejecutarse en distintas plataformas,
tales como consolas, computadoras, servidores, dispositivos méviles, visores, entre otros; otro cambio
sustancial es la posibilidad de jugar en tiempo real con multiples usuarios en distintas ubicaciones. Asi como
los videojuegos cambian con el tiempo también lo hace su definicién y sus propdsitos, efectos y consecuencias
(Ferrer, 2018; Kirriemuir, 2002).

Actualmente se tienen los llamados juegos serios, los cuales se definen como aquellos que promueven el
desarrollo de habilidades o la adquisiciéon de conocimiento académico a través de los mismos principios que
los juegos comerciales, esto es, del entretenimiento, sin embargo, lo que los hace diferente son las
consecuencias negativas que éstos pudieran ocasionar, teniendo como prioridad un objetivo o propodsito
responsable, social y educativo, restando importancia a aspectos comerciales. De igual modo, para atraer la
atencion los juegos comerciales y serios buscan implicar al usuario en el tema, lo que supone motivar al
usuario a ser parte de la trama. Otra variable que ofrecen los juegos es la experimentacion, un espacio donde
se pueda probar una y otra vez sin el temor de fracasar u ocasionar efectos negativos, fallar y volver a
empezar para generar nuevas posibilidades y aprendizajes significativos provenientes de las practicas
propias; finalmente poder obtener resultados, llegar a una meta, alcanzar logros para buscar otros, solidifica
las experiencias y aprendizajes adquiridos durante el proceso (Rojo y Dudu, 2017).

Con respecto a la clasificacion de los videojuegos, puede hacerse segin los dispositivos en los que
funcionan, como en consolas, siendo las mas populares en la actualidad la Play Station 4, Wii y Xbox One, las
que soportan en su mayoria juegos comerciales; otro de los dispositivos de soporte son las computadoras, ya
sean de escritorio o portatiles, en donde el mercado esta ampliando la cobertura al ofertar una amplia gama
de juegos comerciales. En el caso de los juegos serios, que también se ejecutan por computadora, suelen
desarrollarse por universidades u organizaciones sin fines de lucro, como en los juegos comerciales tienen la
posibilidad de mejorar su calidad, en cuanto a graficos, audio, velocidad y efectos en general. Otra clasificacién
son los juegos disefiados para dispositivos maviles, tales como teléfonos inteligentes y tabletas digitales,
igualmente su popularidad se ha incrementado gracias a las plataformas de descarga de aplicaciones como
Play Store para Android, que facilitan la adquisicion gratuita o de paga (a precios accesibles) de videojuegos
(Martin y Vilchez, 2017).

Otra clasificacion, no por dispositivos sino por su funcionalidad, son los juegos en linea, con los que pueden
interactuar miles de jugadores a la vez, pudiendo entablar comunicacién y compartir informacién con
personas de diferentes paises, teniendo la posibilidad de crear equipos y entablar relaciones afectivas o
profesionales, ademas de que los jugadores pueden crear identidades ficticias y abordar apariencias de otros
personajes. Cabe destacar que jugar en linea se ha vuelto una practica comun, razén por la que los
desarrolladores incluyen esta posibilidad en el desarrollo de los videojuegos, pudiendo jugar en linea o no
(Martin y Vilchez, 2017).

Beneficios y Perjuicios

Por otra parte, practicar videojuegos implica el uso de mas de una funcién cognitiva a la vez, ya que involucra
varios sentidos, como lo es la vista, el oido, el tacto, en algunos implica también movimiento fisico total o
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parcial del cuerpo, y todos combinados entre si, mejoran la coordinacién sensorial, variaciéon de tareas,
velocidad de reaccién, cumplimiento y manejo de objetivos simultianeos, planificacion de actividades,
planteamiento de estrategias, resoluciéon de problemas. También son usados como tratamientos para
problemas médicos o psicoldgicos, asi como para mejorar el desempefio y mejora de habilidades de personas
con alguna discapacidad sensorial, fisica o cognitiva (Martin y Vilchez, 2017). Mejoran las habilidades de
adultos mayores, ayudando a evitar o contrarrestar enfermedades cognitivas degenerativas, contribuyendo a
su bienestar, ya que su cerebro es flexible y estd en condiciones de generar y mejorar habilidades como la
atencidn, la memoria, ejecucion de varias actividades sincrénicas (Anguera et. al. 2013).

Continuando con los beneficios de los videojuegos, diversos autores como Gémez (2017) y Rivera y Torres
(2018) concuerdan en los siguientes aspectos: se mejora la comprension lectora principalmente en nifios, ya
que el texto forma parte fundamental para la comunicacién del juego al usuario, asi como para relatar el
contexto; a nivel emocional la practica de los videojuegos disminuye o previene depresiones, ya que mejora la
autoestima debido a la sensacion de logro que producen los avances en el juego, las recompensas y los retos o
niveles conquistados. Los sistemas de comunicaciéon de los videojuegos ofrecen una modalidad de
colaboracién y trabajo en equipo, mas alla de las relaciones afectivas esta el juego organizado que permite
reconocer y respetar los limites y las normas establecidas; en los videojuegos se aprende mas eficientemente
que en la realidad, ya que usan el principio de ensayo y error y la experimentacion, sin obtener las
consecuencias negativas que se tienen en la realidad cuando hay un fallo, en cambio en el mundo virtual se
puede volver a intentar, reunir, seleccionar y procesar informacién y aprender, hasta resolver la situacién y
haber participado en primera persona en los hechos.

Otra caracteristica que se puede adaptar a actividades pedagégicas es el alto grado de motivaciéon que
generan los videojuegos en los usuarios, esto permite que las personas que practican dicha actividad de ocio
puedan mantener su atencién y concentracién por largos periodos de tiempo, a su vez que se hacen
autodidactas y activos al resolver las situaciones que enfrentan durante el proceso para terminar
eficientemente el juego. La motivacién provoca que los jugadores se tomen la actividad en serio, estimulando
a emprender las tareas necesarias para cumplir sus objetivos. Por otra parte, la imaginacidn, creatividad y el
pensamiento lateral también son trabajados en la solucién de problemas por su alto grado de fantasia y
contenido fantastico que esta asociado a la realidad, igualmente el jugador tiene un alto grado de libertad, de
tal manera que sus decisiones y comportamiento influyen en el desenvolvimiento del juego (Gee, 2006;
Gonzalez, Cabrera y Gutiérrez, 2007; Gonzalez y Mufioz, 2009).

Contrariamente, un uso inadecuado de los videojuegos puede producir efectos negativos, considerando
que éstos estan al alcance de jugadores de cualquier edad y sin importar su clasificacién por su contenido, ya
que los juegos comerciales manejan violencia, discriminacién, lenguaje obsceno, sexismo, entre otros. En una
investigacién realizada por Gabbiadini, Riva, Andrighetto, Volpato y Bushman (2016), en donde se eligieron
juegos con contenido sexista y juegos sin este tipo de contenido, y en donde se observa la percepcién de la
mujer en papeles denigrantes donde son objetos sexuales y sin valor en la trama, llegaron a la conclusién que
después de media hora de juego los usuarios que participaron en juegos con contenido sexista se volvieron
insensibles ante la situacién de una mujer victima de abuso fisico, en cambio los jugadores que practicaron
juegos sin sexismo mostraron mayor compasion; dedujeron ademas que el efecto negativo es mucho mayor si
el tiempo de juego se prolonga.

Otros efectos negativos son producto de la motivacion, la cual si no se maneja adecuadamente puede crear
adiccidn, lo que puede desencadenar efectos como ansiedad, evadir relacionarse o salir de casa, preocupaciéon
al no jugar, disminucién del rendimiento escolar, dormir poco, jugar para olvidar problemas, entre otros.
Aunado a esto, el contenido negativo puede influir adoptando un comportamiento agresivo, borrando en el
jugador la nocién de lo que es real o virtual, alterando la percepcién de los limites, normas y consecuencias de
sus actos en la realidad (Martin y Vilchez, 2017). Los trastornos mencionados han sido tomados en cuenta por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y ha determinado en mayo de 2019 la adiccién de los videojuegos
como una enfermedad mental, en su Clasificaciéon Internacional de Enfermedades (CIE-11), acordando la
enfermedad a partir de que el comportamiento adictivo afecta otras esferas de la vida del usuario como el
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personal, familiar, educativo, laboral, entre otras, comenzando un efecto destructivo (Organizacién Mundial de
la Salud, 2019).

Videojuegos y discapacidad

Otro punto de interés, derivado del incremento de videojuegos y otras aplicaciones disefiadas para diferentes
dispositivos, es el uso por parte de los usuarios tomando en cuenta las limitaciones u obstaculos que pudieran
tener para alcanzar un empleo pleno del sistema, lo que requiere tomar en cuenta la usabilidad y la
accesibilidad. La primera tiene que ver con la eficiencia y eficacia de cumplir con los objetivos del programa
segun al publico a quien va dirigido, en otras palabras, que sus metas sean alcanzables, accesibles y logicas.
Por otra parte, la accesibilidad se refiere a la capacidad de una persona de hacer uso del software sin importar
restricciones o situaciones adversas del usuario, esto comprende alguna discapacidad temporal o permanente
(Riafo y Ballesteros, 2014).

Muchos videojuegos y aplicaciones comerciales no contemplan a las personas con discapacidad como parte
de sus consumidores, quienes, por sus necesidades particulares, requieren un disefio dirigido para ellos, lo
que eleva los costos de produccion. Con la finalidad de adaptar los videojuegos de acuerdo a la necesidad de
los jugadores y mejorar su experiencia, algunos han agregado opciones manipulables tales como los niveles de
dificultad, guias o personajes de asistencia para las personas con discapacidad intelectual, ajustes del sonido e
instrucciones con prioridad de audio para los débiles visuales o ciegos, opcién de subtitulos y mejora de la
interfaz visual para sordos o débiles auditivos, mandos adaptables para personas con alguna discapacidad
motriz, entre otras. Aln no existe una accesibilidad universal que abarque a todas las personas y sus
particularidades, lo que si, es que existen juegos que se desarrollan especialmente para un grupo de personas
con alguna discapacidad en especial (Mangirén, 2011).

Para disefiar o bien elegir correctamente un videojuego que desarrolle o potencie las habilidades de alguna
persona con discapacidad, es de vital importancia realizar un andlisis previo, para determinar los beneficios
que puede ofrecer determinado juego, para esto es necesario una persona con altos conocimientos de la
discapacidad en cuestion, dominar aspectos como causas y evolucion, asi como de tratamientos y estimulos
que influyen de manera positiva y negativa sobre el paciente. Igualmente, esta persona debe saber determinar
la duracién de las sesiones de juego, asi como sus descansos, evolucién y seguimiento de resultados. Para
algunas personas con discapacidad es conveniente que practique la actividad acompafado de un familiar o un
cuidador consciente de las caracteristicas del jugador. De igual modo es recomendable considerar varios
juegos para tener opciones y puntos de comparacién y eleccion (Gonzalez y Muiioz, 2009).

Realidad Aumentada, Realidad Virtual y Realidad Mixta

En los momentos actuales la tecnologia ha causado gran impacto en el campo de la educacién. A diario
aumentan nuevos desarrollos y progresos que se adentran en terrenos antes no explorados. Existen nuevas
herramientas tecnolégicas, como la Realidad Aumentada (RA) que ha emergido con fuerza (Maquilon, Mirete y
Avilés, 2017).

Aunque los videojuegos y la RA y RV parecieran tecnologias diferentes, en la actualidad han llegado a
converger, sin embargo, es importante abordarlos cada uno en su propia naturaleza. En parrafos anteriores ya
se hicieron varios planteamientos sobre los videojuegos, su clasificacién, implicaciones y beneficios, ahora
toca hablar sobre la RA y RV -que también en un punto convergen- y a la combinaciéon de ambas que se le ha
denominado Realidad Mixta (RM).

La RA es definida por Morales, Benitez, Silva, Altamira y Mendoza (citado por Cabero, Fernandez y Marin,
2017) como la tecnologia que permite la combinacién de informacién digital e informacion fisica en tiempo
real, por medio de distintos soportes tecnolégicos, como, por ejemplo, las tabletas o los teléfonos inteligentes,
con lo que se crea una nueva realidad.

Para Billinghurst (2002) “la tecnologia de la Realidad Aumentada ha madurado hasta tal punto que es
posible aplicarla en variedad de ambitos y es la educaciéon el drea donde esta tecnologia podria ser
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especialmente valiosa” (p. 183). En cambio, Azuma (1997) explica que la RA es una variacion de la Realidad
Virtual (RV) cuya diferencia reside en la posibilidad de observar el mundo real con objetos virtuales
superpuestos en el mismo espacio, es decir, no aisla al usuario del mundo real como lo hace la RV.

Otra definicion al respecto propuesta por Fombona, Pascual y Madeira (2012), enuncia que “la Realidad
Aumentada amplia las imagenes de la realidad, a partir de su captura por la cAmara de un equipo informatico
o dispositivo movil avanzado que afiade elementos virtuales para la creacién de una realidad mixta a la que se
han sumado datos informaticos” (p. 203).

La realidad fisica y digital se puede llevar a cabo en diferentes niveles: utilizando los c6digos QR, por medio
de imagenes, a través de la utilizacion de objetos en 3D, mediante la movilizacién de coordenadas GPS, o
huellas termales (Cabero y Garcia, 2016). Para Wojciechowski y Cellary (2013) los sistemas de RA se utilizan
para la geolocalizacidn, con base a la ubicacién dada por el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), o en
otros casos se basan en imagenes activadas por cédigos previamente configurados.

De estas definiciones se puede inferir que la RA enriquece el entorno del usuario, trayendo a su realidad
objetos virtuales que previamente fueron configurados por expertos para dar respuesta a diferentes objetivos.

En la RV se integran tres criterios principales: la simulacidn, interaccién y percepcidn. (Pérez-Salas, 2008);
de acuerdo al grado de inmersion se clasifican en los sistemas de escritorio y los sistemas de inmersion total.
En los primeros se muestra la imagen en el monitor y entra en juego la imaginacién del usuario que los
sumerge en una realidad parcial, en cambio en los segundos se utilizan dispositivos especiales que hacen que
el usuario establezca una relacion estrecha con el ambiente virtual, a un grado tal que lo separa del ambiente
real (Parra, Garcia y Santelices citados por Pérez-Salas, 2008).

Frente a una serie de transformaciones tecnolégicas y dentro de estas al surgimiento de la RA yla RV, en el
ambito educativo se han planteado cambios que buscan implementar nuevas estrategias y entornos de
aprendizaje, en donde se debe tomar en cuenta la condicidn en que los alumnos aprenden para llevar a cabo
una planeacién que incluya estrategias y recursos que mejoren el proceso ensefianza-aprendizaje; por ello una
propuesta para el disefio de materiales pedagégicos innovadores seria la incorporacién de Realidad Virtual
(RV) y Realidad Aumentada (RA).

En cuanto a las bondades que ofrece la RA, Barroso y Cabero (2016) sefialan las siguientes
funcionalidades:

a) eliminar informacién que pueda entorpecer la captacién de la informacion significativa por el
estudiante; b) aumentar o enriquecer la informacién de la realidad para hacerla mas
comprensible al estudiante; c) poder observar un objeto desde diferentes puntos de vista
seleccionando el estudiante el momento y posicion de observacion; d) potenciar el aprendizaje
ubicuo; e) crear escenarios “artificiales” seguros para los estudiantes como pueden ser
laboratorios o simuladores; f) enriquecer los materiales impresos para los estudiantes con
informacién adicional en diferentes soportes; g) y convertir a los alumnos en “proconsumidores”
de objetos de aprendizaje en formato RA. (p. 14).

Con el surgimiento de la Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) se suman a los tipos de
videojuegos existentes, multiples desarrollos interactivos e inmersivos que responden a diversos propositos
(recreacion, educacién, rehabilitacion, entrenamiento, entre otros), y que han sido objeto de estudio de
diferentes organismos internacionales e instituciones educativas, quienes los han clasificado como tecnologias
emergentes y tendencias a seguir principalmente en el dmbito educativo. Tal es el caso de los diferentes
Informes Horizon emitidos por la NMC (https://www. nmc.org/nmc-horizon/) de la tltima década, en los que
se incluyen dentro de las tendencias de tecnologias aplicadas a la educacién ademas de otras tecnologias, los
videojuegos y la gamificacién (Johnson, Adams, Estrada y Freeman, 2014), ademas de la RA y la RV (Durall,
Gros, Maina, Johnson y Adams, 2012; Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Ludgate, 2013; Johnson,
Adams, Cummins, Estrada, Freeman y Hall, 2016); y en los reportes EduTrends elaborados por el
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Observatorio de Innovaciéon Educativa del Instituto Tecnologico de Monterrey (2015 y 2016), también se
propone dentro las tecnologias emergentes la RA.

Tecnologia Inmersiva

Se han implementado diversas tecnologias en la educacién en los tltimos 30 afios, comenzando desde el audio
cassette, pasando por la televisién, sistema audio grafico en computadora, data show, internet, video
interactivo y conferencias, realidad virtual, web TV y técnicas de simulacién 3D utilizadas en la dltima década
(Begazo, 2003).

El espacio virtual, es representacional que simula la realidad; es distal; es multicrdnico; y no se basa en
recintos espaciales con interior, frontera y exterior, sino que depende de periféricos y redes cuyos nodos de
interaccién pueden estar diseminados por diversos paises o al interior de los campus universitarios (Guanilo,
2008).

La tecnologia inmersiva es retomada por Sharma, Jerripothula, Mackey y Soumare (2014) como la
sensacion de estar fisicamente presente en un mundo irreal, generando una sensaciéon de inmersiéon completa
al interactuar con agentes y objetos virtuales que lo rodean, a la que llaman Realidad Virtual Inmersiva (RVI).
Por su parte Ramos, Larios, Cervantes y Leriche (2007) definen los ambientes virtuales inmersivos como
“espacios tridimensionales, reales o imaginarios, generado por una computadora, con los que el usuario puede
interactuar y que le produce la sensacion de estar dentro” (p. 3).

Usos y aplicaciones de la RAy RV

La progresiva insercion de las nuevas tecnologias en las aulas, sumada al incremento de los dispositivos
moviles en la poblacién, sitiia a la RA y RV en una posiciéon destacada. De hecho, en 2010 la revista Time la
incluyé entre las diez tendencias tecnolégicas de ese afio (exactamente en un cuarto puesto), si bien la RA se
sirve de otras tecnologias que igualmente figuran en el ranking, como la geolocalizacion, cloud computing y
juegos sociales.

En el ambito educativo la RA constituye una plataforma tecnolégica especialmente eficaz en todo lo
relacionado con la forma en que los estudiantes perciben la realidad fisica, permite que el estudiante la capte
en sus distintas dimensiones. El alcance de la RA y RV en las diferentes disciplinas universitarias y/o perfiles
profesionales no se sujeta inicamente a la creaciéon de entornos y recursos educativos, sino que demanda un
esfuerzo innovador en la oferta académica (Carracedo y Méndez, 2012).

Por otro lado, la RA ha demostrado su funcién pedagégica en otro tipo de escenarios como son los museos
y centros de interpretacion, donde constituye uno de los recursos museograficos mas vanguardistas, gracias a
que favorece la interaccidn entre los visitantes y el objeto cultural de una forma atractiva y didactica. Otro
campo en donde estas nuevas tecnologias tienen gran uso es en el sector industrial, ha sido muy favorecedor.
Estudios como el ciclo de la vida de un producto, la optimizacién de procesos, el desarrollo de nuevos
productos, la reduccion de costos, etc.; son algunas de las multiples funciones que tanto la RA y RV aportan a
la Industria.

En la Psicologia la RV tiene diferentes aplicaciones, puede ser utilizada en la psicologia experimental,
clinica, educativa, social, etc. En el caso del periodismo, la RA y RV es una herramienta que permite, por
ejemplo, elaborar videos de 3602. En la ciencia criminalistica, en donde los especialistas se encargan de
investigar los delitos y tratan de recrear los hechos para una mejor comprension, la utilizacién de gafas de RV
les permite recrear estos escenarios delictivos.

Ventajas del uso de la RA, RVy RM
El desarrollo de la realidad aumentada, la realidad virtual y la realidad mixta se incrementa dia a dia, suusoy

aplicaciones se tornan mas frecuentes y cada vez se encuentran mas dispositivos y aplicaciones enfocadas al
diario vivir o a su uso en diferentes disciplinas, a lo que Cabero, Fernadndez, y Marin (2017) llaman flexibilidad
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y que pudiera identificarse como una ventaja transversal. En cuanto a la realidad aumentada Blazquez (2017)
atinadamente sefiala que no es facil predecir el futuro y que el desarrollo de dispositivos y aplicaciones va en
aumento. Ahora bien, no solo basta con saber del crecimiento exponencial de este tipo de tecnologias, también
resulta enriquecedor identificar otras ventajas que conllevan. Para determinarlas, es preciso reconocer los
estudios que han realizado autores destacados (Lopez-Garcia y Maquilén, 2016; Blazquez, 2017; Cabero,
Fernandez, y Marin 2017; Lopez, Pozo y Lépez, 2019 y Escarvajal-Rodriguez, 2018) en cuanto al uso de la
realidad aumentada, cuyos resultados permiten comprobar que en cada uso que se le ha dado se han podido
identificar diversas ventajas y las mismas dependen de la disciplina en la que se apliquen.

Lépez-Garcia y Maquildn (2016), llevaron a cabo una investigacion en donde uno de los objetivos consistio
en valorar la utilidad de la realidad aumentada desde la perspectiva de los estudiantes, con respecto a la
ensefianza del profesorado, a su propio aprendizaje y al curriculo, a lo que los estudiantes manifestaron que es
un recurso innovador, util y motivador para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Cuando se valoro la utilidad de la realidad aumentada desde la perspectiva del profesorado, con respecto a
su propia ensefianza, al aprendizaje de los estudiantes y al curriculo, a nivel global se destaca que ocho de
cada diez docentes afirmaron que el aprendizaje de los contenidos era mas completo e integrador con esta
tecnologia que con el libro tradicional u otros soportes como pizarras digitales, y que ellos se sentian mas
motivados.

Dados estos resultados, se pudo observar que la realidad aumentada ocasiond un aumento considerable de
la motivacion y la curiosidad por parte de los participantes. Por lo que se puede concluir que estudiantes y
docentes coinciden en que el uso de métodos novedosos de realidad aumentada en las aulas favorece la
mejora de los procesos de aprendizaje, asi como la funcién de los docentes como educadores.

De Blazquez (2017) se rescata que la implementacién de la realidad aumentada como apoyo del proceso
de enseflanza aprendizaje ha resultado motivante para los estudiantes, fomenta el trabajo colaborativo,
facilita al estudiante la construccién del conocimiento, el acceso a mas informacién, tecnologia accesible (en
costo y disponibilidad), favorece el desarrollo de habilidades tecnolégicas.

Por su parte Cabero (citado por Gallego y Cabero, 2017), sefiala que las ventajas del uso de la realidad
aumentada en el plano educativo favorecen aspectos como:

Flexibilidad: en la educacién, puede ser utilizada en diferentes disciplinas y niveles educativos.
Seguridad: en el entrenamiento por medio de simuladores o laboratorios virtuales.

Creacion de apuntes enriquecidos: permiten contextualizar y enriquecer la informacion.
Exposicion de eventos temporales y heterogéneos: permite al estudiante situarse en momentos
histéricos.

Ensefianza activa: ya que requiere forzosamente de una participacion activa del estudiante.

e Interaccion con la realidad: por medio de dispositivos mdviles.

e Facilita la comprension de fendmenos complejos: lo que potencia la inteligencia espacial.

En una investigacién realizada por Lépez, Pozo y Lépez (2019), para probar la eficacia de la realidad
aumentada en las aulas infantiles, con estudiantes de 5 afos de edad, los resultados revelaron que con el uso
de la realidad aumentada se observaron mejoras en la calificacién, la participacién activa, la autonomia, la
actitud, la motivacion, el interés, la atencion, el trabajo colaborativo, ubicuo, significativo y constructivista en
los alumnos.

Un estudio similar lo realizaron Loépez-Garcia y Gutiérrez-Nifio (2018), para medir los efectos de la
realidad aumentada en el rendimiento académico en estudiantes de educacién basica. El estudio se realizé en
el colegio Virginia Gutiérrez de Pineda de la ciudad de Bogota, Colombia; en el que se tuvo un grupo
experimental al que se le aplic6 una prueba pretest y otra postest. Se obtuvieron resultados exitosos al
observarse un aprendizaje significativo en los estudiantes, quienes -ademas- asimilaron la informacién
tedrica con mayor facilidad, aparte de la mejora de los resultados en la prueba postest. Algo notorio e
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importante de resaltar es que a diferencia de estudios realizados por otros autores (Lépez-Garcia y Maquilén,
2016; Lopez, Pozo y Lépez, 2019) recomiendan invertir recursos econdémicos, tiempo y personal para
capacitacion en tecnologias de realidad aumentada y disefio de material didactico que permita optimizar los
procesos de aprendizaje en los estudiantes.

En cuanto a los usos de la realidad aumentada en los videojuegos ya se tienen estudios que demuestran sus
ventajas. Un estudio llevado a cabo por Escarvajal-Rodriguez (2018), del exitoso juego mévil Pokémon GO, con
el objetivo de estudiar la influencia en los usuarios espafioles de Facebook, se detecté que este fomenta la
actividad fisica, las relaciones sociales y el descubrimiento de la ciudad y del medio natural, beneficios en el
aspecto educativo no los mencionan.

De la realidad virtual también se han realizado estudios con el objetivo de probar su eficacia. Jiménez y
Diez-Martinez (2018) en su investigacién sobre las implicaciones del contenido de veinte apps y videojuegos
en procesos cognitivos, en la lectura inicial en espafiol, encontraron con base a una observacién estructurada
que la mayoria de las aplicaciones promueven aprendizajes para la lectura en diferentes niveles y solo cuatro
de ellas contribuyen a la escritura; sin embargo encontraron que solo el videojuego de realidad virtual
Minecraft favorece tanto la lectura como la escritura durante la actividad en el juego. Los autores sugieren que
es pertinente llevar a cabo el andlisis de las tareas implicadas en los videojuegos y aplicaciones con el
propdsito de determinar si pueden ser empleados como herramientas mediadoras de procesos cognitivos
especificos en los dmbitos educativos formales, no formales y clinicos.

Asimismo, Lopez, Segura, Rodriguez y Polonio (2016), llevaron a cabo una investigacion, cuyo objetivo
consistié en evaluar la efectividad de un programa de juego basado en la realidad virtual para la mejora de los
dominios cognitivos en pacientes con esquizofrenia. En el estudio participaron de manera aleatoria 40
pacientes con esquizofrenia, 20 en el grupo experimental y 20 en el grupo control. El grupo experimental
recibié 10 sesiones con Nintendo Wii® durante 5 semanas, 50 minutos/sesion, 2 dias/semana, ademas del
tratamiento convencional. El grupo control sélo recibi6 tratamiento convencional. Los autores llegaron a la
conclusion, luego de medir los parametros de velocidad de procesamiento, atencién/vigilancia, memoria de
trabajo, aprendizaje verbal y razonamiento y resoluciéon de problemas, que la participacion, en intervenciones
de realidad virtual dirigidas al entrenamiento cognitivo, ofrece un gran potencial de ganancias significativas
en los diferentes dominios cognitivos evaluados en pacientes con esquizofrenia.

Los estudios aqui presentados, cuyos resultados dan fe de las ventajas de la realidad aumentada y la
realidad virtual, se enfocan especialmente en el ambito educativo y sus resultados han sido en su mayoria
positivos. Asi mismo, se encontraron investigaciones que evidencian los beneficios de la realidad virtual tanto
en condiciones de discapacidad como sin discapacidad.

Limitantes del uso de RA, RVy RM

Retomando los estudios anteriormente expuestos, es notorio que los mismos muestran las ventajas y eficacia
de la realidad virtual y la realidad aumentada, principalmente en procesos educativos-cognitivos, tanto en
condiciones de discapacidad como sin discapacidad. Sin embargo, los estudios demuestran que esto no se
puede dar con tanta facilidad, sino que se presentan algunas limitaciones, demostradas en diferentes
investigaciones y que vale la pena resaltar por la experticia de los autores en el tema en cuestion.

Barroso, Cabero, Garcia, Calle, Gallero y Casado (2017), exponen algunas dificultades en cuanto al uso de la
realidad aumentada en la educacién, quienes sefialan que se deben a:

La formacion que puede disponer el profesorado.

La propia novedad de la tecnologia.

La evolucién constante y rdpida que estd adquiriendo su tecnologia y software de programacion.
La disociacion cognitiva que produce el interaccionar en un contexto que mezcla lo real y lo virtual.
La falta de materiales educativos. (p. 118)
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Todas estas pueden ser limitantes para que la implementacién de la realidad aumentada, virtual y mixta
impacte positivamente en el ambito educativo y que vale la pena tomar en cuenta al momento de desarrollar
estrategias didacticas mediante dichas tecnologias.

Por otra parte, la falta de investigaciones sobre su utilizaciéon y disefio de materiales educativos, basados
en dichas tecnologias, se tornan como grandes limitantes. Por otra parte, para reducir o eliminar las limitantes
y optimizar los objetos de RA y RV deben cumplir con ciertas caracteristicas que aseguren su eficacia:
modulos de contenidos breves y directos, flexibilidad y simplicidad que permitan tener en consideracién las
diferentes capacidades de los estudiantes, ser accesibles y tolerantes a los errores, ser multimedia, orientado a
la accién, que facilite la comunicacion y la visibilidad, que esté en constante renovacion y actualizacion, y que
esté adaptado a las caracteristicas de los diferentes dispositivos, como lo proponen Cabero y Barroso (2018).

Accesibilidad y usabilidad

La existencia de la gran cantidad de aplicaciones y videojuegos basados en la realidad aumentada, realidad
virtual y mixta, no garantiza por si sola su eficacia, se requiere de una serie de criterios para llevar a cabo un
buen disefio y desarrollo en beneficio del usuario final. Es por esto, que se basan en estandares
internacionales para su creacion, los cuales estan constituidos por un conjunto de criterios que los norman,
estos estandares son la usabilidad y accesibilidad. La usabilidad desde un punto de vista general es definida
por Serrano (2009) como la “caracteristica de facilidad de uso que tiene un artefacto para un usuario segin
ciertas condiciones determinadas” (p. 64), y para desarrollo de software la usabilidad se encuentra definida
desde los estandares ISO/IEC-9126 e ISO/IEC 9241. El primero se enfoca a la capacidad que presenta un
software para ser comprendido, aprendido, usado y atractivo; y el segundo se refiere a la efectividad,
eficiencia y satisfaccion con los que el usuario especifico logra sus objetivos especificos bajo contextos
especificos. Tomando en cuenta el segundo estindar de usabilidad se puede resaltar que el desarrollo de
software debe estar enfocado de acuerdo a la necesidad y condicién del usuario, prestando especial atenciéon
cuando presenta alguna discapacidad.

Para cualquier caso de desarrollo se requiere de un equipo multidisciplinario, sin embargo, cuando se trata
de uno que involucre alguna discapacidad, ademas de un psicélogo, se requiere de la colaboracién de
educadores especiales, terapeutas ocupacionales, disefiadores graficos, ingenieros informaticos y
computacionales, de modo de ir generando herramientas cada vez mas apropiadas a las necesidades de los
usuarios (Pérez-Salas, 2008).

Resultados

Luego de haber realizado un andamiaje en el mundo de los videojuegos, la RA y la RV, y tomando en cuenta los
resultados exitosos que se mostraron en los estudios realizados sobre la eficacia de estas tecnologias, se
presentan algunas opciones que pueden ser ttiles para utilizarse en cualquier espacio, ya sea con fines
recreativos o como apoyo en el proceso de enseflanza-aprendizaje, asi mismo casos de estudio que pueden
servir a la comunidad académica y a los investigadores como guia de implementacién educativa o
antecedentes de estudios a futuro.

FRIELD TRIP (IOS y Android), reconoce la informaciéon de los lugares que son visualizados con el
dispositivo mdvil: museos, sitios histdricos, restaurantes, tiendas, etc. Proporciona una ficha informativa del
sitio que puede ser archivada. Contiene audio por lo que se puede acceder a informacién complementaria sin
necesidad de leerse en la pantalla, punto extra para esta aplicacidon en cuanto accesibilidad se refiere.

QUIVER es una aplicacién cuyo desarrollo se basa en la teoria de las inteligencias multiples de Gardner;
hace que los dibujos cobren vida, es muy util para el desarrollo de la creatividad y de gran utilidad en niveles
educativos de primaria, las plantillas se pueden obtener de su web y la aplicacién se puede descargar desde un
dispositivo mévil 10S o Android. Su contenido se basa en su aplicacidn especifica de educacion en biologia,
geometria y el sistema solar.
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Club Penguin es una herramienta de mundos virtuales disefiada para nifios. Una de las prioridades es la
seguridad, de modo que todas las interacciones son monitoreadas para evitar cualquier tipo de acoso. Los
avatares son pingiiinos y se desarrollan actividades enfocadas al fomento y desarrollo de habilidades digitales,
asi como de habilidades sociales en los nifios.

Pokémon GO es un juego de realidad aumentada combinado con el mundo real, con el que se evita el
sedentarismo.

AXxion: Cofre del Tesoro Perdido es un juego de Realidad Aumentada disponible en plataformas
Android, trata de la busqueda de un tesoro y otros objetos por medio de pistas que se encuentran
eventualmente, también se deben de responder preguntas para avanzar de nivel. El area puede ser delimitada
por el usuario, sonando una alarma si se sobrepasa el perimetro permitido. Dicha aplicacién tiene como
objetivo principal combatir el problema del sedentarismo infantil, dirigido a todo publico, especificamente a
nifios con autismo, asperger, diabetes, sobrepeso, paralisis cerebral, distrofia muscular, entre otros.

Algunas caracteristicas destacables es su interfaz de audio, ya que se puede activar una opcién para que el
juego lea los mensajes para personas que no saben leer o tienen alguna dificultad con la vista, ademas del area
definida previamente por el usuario se pueden crear escenarios propios, cuenta con seis idiomas, las
preguntas van dirigidas principalmente a personas con alguna discapacidad intelectual, guarda el tiempo y
recorrido realizado. Los creadores afirman que el juego es un gran estimulo para realizar actividad fisica, lo
cual beneficia a personas con algtin problema de salud o discapacidad (Cruz y Acosta, 2018).

Por su parte, Leyva, Mayol, Soler y G6mez (2018) realizaron un programa que incorpora juegos serios de
Realidad Aumentada basados en técnicas terapéuticas comunes para la rehabilitacién cognitiva de personas
con alguna lesion cerebral, tales como emparejar objetos, encontrar patrones, ordenar, reconocimiento de
formas y colores, escuchar y contar. Los resultados arrojaron una mayor motivaciéon que las técnicas
tradicionales o los juegos donde solo implica teclado y ratén, la experiencia es mayor debido a la
interactividad implicada en la Realidad Aumentada, creando ambientes de practica, donde reciben estimulos
de la repeticidon de actividades visuales y retroalimentacion auditiva, principalmente por la interaccién del
usuario con los elementos agregados.

Asimismo, Martin y Brossy (2017) crearon e implementaron una aplicaciéon de Realidad Aumentada para
personas con Sindrome de Down, donde el propdsito es asistirlos en su visita a dos museos en Bilbao, Espafia,
el cual los guia en el recorrido por geoposicionamiento para la ubicacién espacial, y en los contenidos de los
objetos, agregando informaciéon multimedia por el reconocimiento de patrones colocados en puntos claves. La
seleccion de los participantes para la prueba piloto se realizé con un cuestionario a través de la “Fundacién de
Sindrome de Down y otras discapacidades intelectuales del Pais Vasco”. Los resultados arrojaron mejoras en
la memoria, ejerciendo una asociacién de lo aprendido en los museos con sucesos comunes ya aprendidos,
una mayor comprensiéon de la informacién. También se observéd una motivaciéon que sirvié como estimulo
para concentrarse por mayor tiempo, hubo mayor tiempo de manejo de la aplicaciéon en personas que no
tenfan mucha experiencia en el manejo de las TIC, quienes si las tenian se incorporaron mas facilmente. Los
autores destacan avances importantes de la Realidad Aumentada en el aprendizaje y comunicaciéon de
personas con Sindrome de Down, incluyendo protocolos y metodologias que garanticen un disefio 6ptimo y
disminuir asf la brecha digital entre las personas sanas y las que tienen alguna discapacidad.

Moncada y Copete (2018) desarrollaron un juego incluyendo Realidad Aumentada dirigido a nifios con
discapacidad auditiva, ayudandoles a leer y escribir bajo el método Fitzgerald, el cual ensefia las reglas
gramaticales del espafiol y consiste en formar oraciones, las palabras estan clasificadas por colores segin la
categoria: verbos, sustantivos, adverbios y adjetivos, y pronombres. La RA muestra en las frases elaboradas
con fichas rectangulares con palabras impresas, tiempos, colores, detecta si el orden es correcto, los
sustantivos, adjetivos y verbos, por ejemplo, si la frase incluye una pelota de algin color y realizando alguna
accion como rebotar, la aplicaciéon muestra el objeto especifico rebotando sobre la frase. El juego, creado para
dispositivos moéviles Android, es una alternativa a los métodos tradicionales de ensefianza, sin embargo,
algunas observaciones de los mismos autores en la aplicacién es aumentar el vocabulario con mayores fichas y
complementarse con elementos de dibujo y escritura.
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Sanchez, Navarro, Lagunes, Sanchez y Ochoa (2018) realizaron una aplicacion de Realidad Aumentada
para personas invidentes o con debilidad visual (DV), que le ayuda en su libre desplazamiento. El sistema
consiste en un bastén blanco plegable, el cual es muy usado por personas con DV para detectar obstaculos y
avanzar; un teléfono inteligente con sistema operativo Android; una camara inalambrica que transmite audio
y video sincronizado con el teléfono; un sistema de audio el cual pueden ser audifonos; y por udltimo
marcadores o cddigos de reconocimiento de RA. La cdmara es colocada en el bastén blanco, el cual leera los
cédigos de los marcadores, que mandan sefiales sobre direccién y otros de informacién del lugar y entorno, a
continuacion, la cAimara manda informacion al teléfono inteligente y ésta se reproducira en audio al usuario,
entregando la informacion afiadida al entorno real por medio de los marcadores.

Dicha interfaz de RA basada en el uso del audio, ha sido producida y editada para que, por medio de la
configuracion de la cdmara y el teléfono inteligente, la informacién pueda ser entregada -en formato mp3- a
las personas con DV. Las pruebas de la interfaz se hicieron dentro de una universidad, donde hicieron un
circuito con los marcadores para que 12 personas con DV pudieran probar el sistema. El 60 % de los
participantes opinaron que el sistema es facil de usar (usabilidad), ya que las indicaciones son eficaces para
llevarlos a un punto especifico. Los autores opinan que este tipo de aplicaciones abren una gran oportunidad
para que personas con DV tengan una autonomia cada vez mayor en los espacios publicos (Sanchez, et. al.
2018).

En el mismo orden de ideas, Daydream Labs, a través de la tecnologia de Google, estd desarrollando un
sistema de Realidad Virtual para las personas con discapacidad visual o debilidad visual. Con una interfaz de
audio ayuda a desarrollar dicho sentido para percibir su entorno y mejorar su desplazamiento. Teniendo
elementos de audio y respuestas de tacto para los objetos que se acercan y toque. El usuario usa un visor
oscuro, debe encontrar un arma, acercarse a la ventana y disparar a un pato volador, usa un puntero laser
para percibir cuando se acerca a un objeto, una voz le indica el objeto que apunta, aumentando el volumen
cuando se acerca y se emite una ligera vibracién cuando toca o recoge algin objeto, al aproximarse a la
ventana escucha el vuelo del pato, teniendo que disparar cuando se acerque o lo tenga en la mira. Las seis
personas que han experimentado el juego lo han cumplido sin inconvenientes (Benavides y Glazier, 2017).

Estas han sido solo algunas aplicaciones y casos de estudio que se han expuesto para evidenciar con datos
reales la eficacia que brindan dichas herramientas, cabe recordar en el plano educativo, las tecnologias por si
solas no funcionaran adecuadamente, se requiere de todo un disefio que responda a las necesidades y al logro
de objetivos que se propongan.

Conclusiones

Los videojuegos tienen un gran potencial en el desarrollo cognitivo de las personas, aunado a esto la evolucién
que han tenido ha sido significativa, nuevas tecnologias se unen a la industria del entretenimiento como lo son
la realidad virtual, aumentada y mixta, ésta Ultima se maneja como la combinacién de las dos primeras,
perteneciendo a las tecnologias inmersivas, las cuales incrementan los beneficios de los videojuegos, mismos
que han sido implementados en la educacién y en el desarrollo de habilidades de personas con discapacidad.
Sin embargo, se ha encontrado muy poco material en éstas ultimas, ya que no representan un mercado
significativo para los desarrolladores comerciales, en cambio son las universidades, investigadores,
organizaciones sin fines de lucro, entre otras, quienes desarrollan aplicaciones y videojuegos para personas
con discapacidad, denotando una brecha digital muy amplia entre personas sin discapacidad a personas con
alguna discapacidad.

Cabe sefialar que para obtener provecho de estas tecnologias no basta con adquirirlas y usarlas, sino que
son necesarias una planeacién y metodologia, asi como un control de tiempo, de avances y evaluacién de los
resultados, para esto es necesario contar con un equipo multidisciplinar de expertos que tenga conocimiento
sobre la discapacidad a tratar, y sepa elaborar la planeacién y elegir el videojuego adecuado segin las
necesidades del usuario.
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La aparicion de la realidad virtual y aumentada no es reciente, aunque la tecnologia hoy en dia es mas
adecuada para su desarrollo, ganando mayor popularidad en aplicaciones practicas de diferentes campos
entre los que destacan el de entretenimiento, a su vez se han vuelto mas accesibles gracias a plataformas de
descarga para diferentes dispositivos, igualmente, se ha facilitado la programacion de las mismas, no solo por
parte de las empresas desarrolladoras, también los usuarios pueden crear dichos programas. La variedad de
videojuegos, su contenido y plataformas ha dado pie para su implementacién en distintos sectores, por los
beneficios que ofrecen en las habilidades cognitivas, y su introduccién como herramienta educativa apenas
comienza, al igual que en los tratamientos de personas tomando en cuenta que dentro del aula los alumnos
tiene multiples habilidades de aprendizaje, con discapacidad, quienes los utilizan para desarrollar sus
habilidades, tener una mejor adaptacion en la sociedad y una mejor calidad de vida.

En Educacién Superior, despierta verdadero interés entre los estudiantes, el uso de la RA, RV y RM, como
experiencia didactica, muestra niveles altos de satisfaccién cuando los alumnos utilizan esta tecnologia y
ademads aumenta significativamente niveles de motivacién cuando los estudiantes estan inmersos en acciones
de formacién utilizando RA, RV y RM. Asimismo, el uso de RA, RV y RM ha sido 1til en la construccién de
competencias digitales, que ayuda al desarrollo de nuevos procesos formativos.
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