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RESUMEN

Este estudio presenta una revision sistematica de articulos cientificos con el objetivo de analizar el efecto de la RV/RA en
la autorregulacion del aprendizaje. Para la seleccion de articulos se utilizé cinco bases de datos: JSTOR, ERIC, IEEE,
Scopus y Web of Science de los ultimos 10 afios, y se aplicé el protocolo PRISMA. Los resultados revelan la via idénea de
la tecnologia inmersiva en los procesos de aprendizaje autorregulado en el nivel que se aplique. A partir del 2012 hasta
2021 la frecuencia de publicaciones ha aumentado sobre todo en areas del conocimiento como medicina, informética y solo
en tercer lugar educacion. El eje comin en estas areas radica en el aspecto académico particularmente en campos como
la carga cognitiva, la escuela versus el hogar, frustracion estudiantil, desempefio académico, motivacion — autoeficacia en
el aprendizaje autorregulado y la transferencia de procedimientos. Basado en estos hallazgos el articulo propone futuras

vias de investigacion.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje autorregulado; Realidad virtual; realidad aumentada; tecnologia inmersiva; educacion

1 INTRODUCCION

A partir de la pandemia por COVID-19, las politicas de telestudio y
teletrabajo exigen adaptarse a una nueva metodologia en el ambito
académico y laboral, lo cual ha impulsado a profesores y alumnos
a indagar en la utilizacion de las mismas que, aungue ya existian,
no eran usadas en la cotidianeidad. Los efectos de la tecnologia
han causado disrupcién en todos los niveles de educacion: desde
la educacion infantil donde se ha impulsado la investigacion de los
efectos que la tecnologia tiene en el desarrollo de habilidades
matematicas (Alban Bedoya y Ocafia-Garzon, 2022; Quinga et al.,
2022; Vegaetal., 2022), o el arte y las ciencias (Ocafia et al., 2022)
hasta niveles de educacion superior donde el gran flujo de datos
generados por el uso de la tecnologia permiten abrir paso a nuevos
senderos de investigacion (Ocafia et al., 2019).

Este también es el caso de la Realidad Aumentada (RA) y la
Realidad Virtual (RV) que son consideradas como parte de las
tecnologias emergentes que han ganado popularidad en el campo
de la educacién. La RA se define como la combinacion de
informacion digital y fisica mediante dispositivos tecnolégicos
como tabletas o teléfonos moviles, con el objetivo de lograr una
nueva realidad (Cabero-Almenara, Barroso-Osuna, et al., 2019).
Esta definicion también es aplicada a otras areas del conocimiento.
Por ejemplo, en el area de las ciencias militares, “la RA utiliza
objetos digitales (p.ej. imagenes, audio, texto, video) que se
superpone al mundo real y proveen informacion oportuna a los
soldados” (Ocafa et al., 2023). Ademas, su facilidad de uso y
accesibilidad ha hecho que cobre méas protagonismo en el ambito
educativo (Cabero-Almenara, Fernandez-Batanero, et al., 2019).

La elaboracién del presente estudio se justifica debido a la escasa
literatura existente sobre la RA/RV en el aprendizaje
autorregulado. Las revisiones, y en particular sistematicas son
limitadas y muestran resultados discordantes. Pocas revisiones de

la literatura revelan aspectos interesantes que relacionan el
aprendizaje autorregulado con la RA o RV. Por ejemplo, Urbina et
al. (2021) encontraron que los enfoques de autorregulacién
derivados de Zimmerman son los mas empleados, asi como los
métodos cuantitativos, particularmente cuestionarios, los que
predominan y los estudios aplicados en estudiantes universitarios.
Mientras que Palalas y Wark (2020) reportan que mas del 75% de
los 38 estudios que revisaron destacan que el aprendizaje movil
favorece un aprendizaje autorregulado.

Otras revisiones sistematicas muestran resultados poco
concluyentes. Asi, Brydges et al. (2015) aseguran que las
intervenciones de aprendizaje autorregulado no supervisadas no
son efectivas y que los beneficios de las actividades de aprendizaje
autorregulado son minimos. Igualmente, la revision de Pinheiro et
al. (2021) no encuentra evidencia concluyente sobre la mejora de
resultados especificos, como las competencias de autorregulacion
emocional en personas que luchan con trastornos de ansiedad.
Otro aspecto negativo es que la tecnologia podria causar
distraccion en el aula. La revision de Dontre (2021) encontr6 que
las 11 estrategias de autorregulacién probadas no tuvieron un
efecto significativo en las habilidades de control cognitivo, lo que
sugiere que los estudiantes pueden tener demasiada confianza en
su capacidad para autorregular la multitarea mediatica.

Por otra parte, la RV coloca al usuario en un entorno tecnolégico
inmersivo que esta desconectado de la realidad, simulado por el
ordenador donde hay muchas experiencias sensoriales
disponibles y donde el usuario puede relacionarse con el entorno
como si realmente estuviera alli (Cabero-Almenara et al., 2019).
Estas tecnologias presentan diversas opciones para su aplicacion
en la educacién; entre ellas, promover el aprendizaje mévil y en
movimiento, eliminar informacion innecesaria que pueda dificultar
la observacion de lo significativo, enriquecer la informacion sobre
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la realidad para ayudar a la comprension, favorecer la percepcion
de los elementos méas importantes proporcionando precision en la
representacion de objetos, y desarrollando escenarios de
entrenamiento multimedia que establecen entornos activos e
interactivos (Cabero-Almenara et al., 2021).

El objetivo de la presente revisién sistematica es identificar las
principales tendencias, orientaciones metodoldgicas y vacios en la
literatura en el uso de la RV/RA desde una perspectiva del
aprendizaje autorregulado, ademéas de proporcionar una vision
completa de como estas tecnologias se han utilizado en diversos
contextos educativos y disciplinas, con el fin de orientar futuras
investigaciones y desarrollos en este campo interdisciplinario.

2 METODOLOGIA

En la presente revision sistematica de la literatura se empleé la
mas reciente version del método PRISMA (Preferred Reporting
Iltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al.,
2021). La Figura 1. muestra el diagrama de flujo que sigui6 esta
revisién para ejecutar este protocolo.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA 2021

2.1 Procedimiento de revision sistematica

Primero, se establecié una cadena de bisqueda para la extraccion
de datos, que combine operadores y las palabras clave
“Augmented reality” OR *“virtual reality” AND “self-regulat*’. Luego
se definié las bases de datos que serian utilizadas. La Tabla 1
detalla el nimero de articulos del 2012 al 2022 encontrados en
cada una de ellas. La primera busqueda arrojé un total de 1.902
publicaciones.
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Link de cada base de Numero de
Bases de datos ;
datos articulos
JSTOR https://www jstor.org/ 659
https://www.ebsco.com/es
ERIC (EBSCOhost) /productos/bases-de- 19
datos/eric
IEEE Xplore (IEEE) https://ieeexplore.ieee.org/ 21
Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/h
Scopus (Elsevier) P . P 614
ome.uri
Web of Science: Core .
. https://clarivate.com/webo
Collection (Thomson ) .
) fsciencegroup/solutions/w | 589
Reuters and Clarivate ;
) eb-of-science/
Analytics)
TOTAL 1902

Tabla 1: Resultados en bases de datos bibliograficas (2012-2022)

A continuacion, para la etapa de seleccion de los articulos se
empled la plataforma Covidence (https://www.covidence.org), que
a su vez ayudo a eliminar los documentos duplicados que estaban
en mas de una base de datos y seleccionar los estudios en base a
los criterios de inclusion: articulos empiricos y de revision entre los
afios 2012-2022. Como criterios de exclusién se eliminaron
estudios que no estaban en inglés, asi como informes, tesis,
monografias, ensayos y resimenes de conferencias. Después de
seguir metédicamente el procedimiento explicado en el flujopgrama
de la Figura 1, se obtuvo 51 articulos considerados para la
presente revision sistematica.

2.2  Extraccion de datos

Para la segunda fase de extraccion de la informacion, se tomaron
en cuenta: titulo, autor(es), afio, disefio metodolégico, muestra y
poblacién objetiva, hallazgos e implicaciones para la practica. De
la fase de identificacion hacia la fase de extraccion se export6 toda
la informacion bibliografica a fin de mantener un estrecho
seguimiento mediante Endnote®.

2.3 Amenazas a la validez

A fin de evitar amenazas a la validez, todo el procesamiento de la
informacion, de principio a fin, estuvo a cargo de dos
investigadores mas un tercero para dirimir los posibles
desacuerdos en cuanto a la seleccion y analisis de articulos.
Adicionalmente, Covidence calculé el coeficiente kappa de Cohen
k=0.74 para determinar el grado de acuerdo entre los
investigadores. El coeficiente kappa de Cohen es una medida que
va de -1 a +1, siendo el +1 un acuerdo perfecto entre los
investigadores y =0 significa que no hay acuerdo entre los
investigadores. En nuestro caso, k=0.74 representa un acuerdo
sustancial entre los investigadores que evaluaron los articulos
seleccionados para la presente revision sistematica (McHugh,
2012).

3 RESULTADOS

En esta seccién se presentan los resultados de los articulos
analizados. La seccion 3.1 muestra las tendencias de investigacion
en RV/RAy el aprendizaje autorregulado basados en los afios de
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publicaciéon (subsecciéon 3.1.1) y
investigadores (subseccion 3.1.2).

la procedencia de los

3.1 Tendencias en la investigacion en RV/IRA 'y
aprendizaje autorregulado

Para mostrar las tendencias que han surgido en este campo, a
continuacion, se presentan los afios de publicacion y las
procedencias de los investigadores con la finalidad de demostrar
que este tema esta en auge.

3.1.1. Afios de publicacion

La Figura 2 muestra que los estudios relacionados con RV/RAy el
aprendizaje autorregulado han ido en aumento en los ultimos afios.
A partir de 2012, la frecuencia de publicacion aumento, siendo el
afio 2021 el de mayor nimero de articulos publicados, esto a pesar
de pequefios declives en 2015 y 2018.

Numero de articulos

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ario

Figura 2: Publicaciones acorde al afio de publicacién

3.1.2. Procedencia de los investigadores

La Figura 3 muestra que los autores de Canadéa, Dinamarca y
EEUU lideran las investigaciones relacionadas a RV/RA y el
aprendizaje autorregulado. De la misma manera, en el continente
asiatico, Indonesia avanza en el &mbito investigativo al mismo nivel
que Espafia en Europa.
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Figura 3: Procedencia de los investigadores

3.2 Orientaciones metodolégicas en el uso de la
RV/RA desde una perspectiva del aprendizaje
autorregulado

Los tipos de metodologias utilizados en estudios de RV/RA y
aprendizaje autorregulado, proporcionan orientaciones que
pueden guiar a futuras investigaciones. A continuacion, se
presentan los resultados de dichos estudios.

3.2.1. Enfoques metodoldgicos y herramientas
utilizadas para la investigacion en RA/RV

Enfoque enr
Metodol Disefio de_ !a Estudios
P investigacion
bgico
(Al-Hatem et al., 2018),(Anderson-Hanley et al., 2014), (Andersen
s etal., 2017), (Andersen, Mikkelsen, et al., 2020),(Bube et al.,
I 2020),(Colombo et al., 2017),(Cook et al., 2019), (Eidelman y
= Shwartz, 2016),(Encarnacéo et al., 2014),(Frendg et al.,
g 2020),(Groba et al., 2014),(Ibafiez et al., 2015),(Jeunet et al.,
E 2020),(Jiang et al., 2015),(Kasperiuniene et al., 2016),(Koo et al.,
I} 2019),(Madera y Figueroa, 2019),(Makransky et al.,
& 2019),(Obrero-Gaitan et al., 2021), (Olivieri et al., 2015),(Perera et
u al., 2012),(Pinchuk et al., 2020), (Wu, Hsu, Yang, Chen, et al.,
< 2021),(Zheng et al., 2019)
A
S
g E
g é@ (Cérdenas-Robledo y Pefia-Ayala, 2019), (Cheny Hsu,
8 oS 2020),(Rosyadi et al., 2021), (Wu, Hsu, Yang, & Chen, 2021)
75
3
©]
s
c
& g g (Boechler et al., 2016),(Mutiara et al., 2014),(Pellas,
Z5 9 2014),(Rakhmawati et al., 2020)
3
[}
(Azevedo et al., 2017), (Crepaldi et al., 2017),
Revision de ),(Dontre, 2021), (Dumulescu et al.,
literatura/orotot 2021),(Ghafghazi et al., 2021),(Hensen et al.,
ino (18) 2018),(Isaksson et al., 2017),(Kim et al.,
= P 2012),(Makransky y Petersen, 2021),(Shaigetz et
hu) al., 2021)
o
=
S
= Revision -
8 sistematica de (Biddiss et al., 2021)6,1I(K2h(;i{17)et al., 2018), (Naur et
literatura (3) " ’
Etnografia .
digital (1) (Ringland et al., 2016)
Experimental_
Grupo Focal (Thinggaard et al., 2017),(Quqgandi et al., 2018)
2
e E: e tal
e xperimenta’_ (Frendg et al., 2019),(Klautke et al., 2018)
= Grupo Focal
= 2
No-
expenmenta!7 (Andersen, Frendg, et al., 2020)
Autoevaluacio
n (1)

Tabla 2: Clasificacion de estudios segun el enfoque metodolégico y disefio de la
investigacion
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La tabla 2 muestra que la mayor cantidad de estudios (32 de 51 en
total) adoptan un enfoque cuantitativo, y dentro de éste, la
metodologia mas utilizada es el disefio experimental (24 estudios).
De éstos, se encontraron 3 estudios prospectivos de los cuales 2
estudios emplearon una intervencion de aprendizaje (tutoria
integrada) en un simulador de realidad virtual para realizar una
mastectomia en un hueso temporal virtual. Los resultados
muestran que la tutoria integrada en el simulador no modificé la
curva de aprendizaje del producto final, pero si tuvo un papel
potencial en el aprendizaje dirigido y autorregulado. Sin embargo,
la excesiva tutoria puede provocar la falta en el compromiso
cognitivo en los estudiantes de nuevo ingreso (Andersen,
Mikkelsen, et al., 2020). Por otra parte, Frendg et al. (2020) obtuvo
como resultado que el entrenamiento en simulaciéon de realidad
virtual con aprendizaje autodirigido es una herramienta
complementaria Util en el marco de la formacién descentralizada.

Los estudios aleatorizados mas representativos (Anderson-hanley,
2014; Bube,2020; Colombo, 2017; Eidelman y Shwartz, 2016; Koo
etal., 2019; Wu et al., 2021) utilizan un grupo control para medir la
incidencia del aprendizaje autorregulado en programas quirdrgicos
enriquecidos con realidad virtual, dando como resultado que no
existe una diferencia apreciable en la transferencia de habilidad en
procedimientos endoscopicos (Bube,2020). Por otra parte, la
realidad virtual ha sido empleada en el area del ejercicio fisico,
aumentando la motivacion por proteger la funcién cognitiva
(Anderson-hanley, 2014) y en el caso del aprendizaje de nifios con
TDAH los videojuegos estan conectadas con el desempefio
académico (Colombo, 2017). Ademas, los autores afirman que hay
diferencias menores entre los grupos de control e intervencién en
algunas categorias de aprendizaje autorregulado (Eidelman y
Shwartz, 2016).

Otros estudios aleatorizados (Cook, 2019; Encarnacéo etal., 2014;
Zheng et al., 2019) se han centrado en medir la destreza de los
estudiantes de pregrado en medicina en los simuladores de
realidad virtual mediado por retroalimentacién normativa, dando
como resultado una mayor eficiencia en el simulador de realidad
virtual (Cook, 2019). Por su parte Zheng et al. (2019) midi6 el
impacto de la Realidad Aumentada en universitarios, obteniendo
como resultado que las estrategias de aprendizaje autorregulado
mejoran las emociones académicas positivas si se combinan con
materiales basados en RA. De la misma manera, Encarnacéo et
al. (2014) midieron el desempefio de aprendizaje de nifios con la
intervencion virtual, verificando que los nifios con edades
cognitivas de tres afios pueden usar un robot virtual para realizar
actividades de juego en un entorno simulado. Por otra parte, solo
se reporta un disefio entre sujetos (Makransky et al., 2019), el
mismo que indica que al interactuar con un simulador de
laboratorio de realidad virtual no es necesario implicar una
supervision formal, ya que no afecta la motivacion y autoeficacia
de los aprendices.

Los 11 estudios restantes (Al-Hatem et al., 2018; Groba et al.,
2014; Ibafez et al., 2015; Jeunet et al., 2020; Jiang et al., 2015;
Kasperiuniene et al., 2016; Madera y Figueroa, 2019; Obrero-
Gaitan et al., 2021; Olivieri et al., 2015; Perera et al., 2012; Pinchuk
et al., 2020) no detallan un disefio especifico. Sin embargo,
reportan resultados relevantes en el ambito de la RA/RV
combinado con el aprendizaje autorregulado. Al-Hatem et al.
(2018), menciona que el disefio de contenido, la funcionalidad y la
interactividad en los entornos virtuales de aprendizaje ayudan a
mejorar la autoconfianza y motivacion en los estudiantes de
enfermeria. De la misma manera, Madera y Figueroa (2019)
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menciona que los videojuegos mejoran la motivacion y
autorregulacion del aprendizaje en personas a 18-34 afios. Por su
parte Perera et al. (2012) destaca que los mundos virtuales 3D
necesitan de la autorregulacion de los estudiantes para la gestion
exitosa del entorno. Obrero-Gaitan et al. (2021) afirma que las
tecnologias inmersivas en educacion clinica (neuroanatomia y
neurorrehabilitacion) son consideradas como una estrategia de
aprendizaje exitosa para mejorar la motivacién y el compromiso de
los estudiantes. De la misma manera, Kasperiuniene et al. (2016)
menciona que los avatares en conferencias virtuales son nuevas
formas de captar la atencién y participaciéon en jévenes de 20-24
afios. Sin embargo, es necesario implementar herramientas
especificas para la mejora de la autorregulacion (Groba et al.,
2014).

En segundo lugar, estdn cuatro estudios estudios cuasi-
experimentales que se enfocan en estudiantes de ingenieria (de
18 a 23 afios de edad) en las que se evalla el aprendizaje
autorregulado a través de un sistema ubicuo de gestién del
aprendizaje (Cardenas-Robledo y Pefia-Ayala, 2019; Rosyadi et
al., 2021), vocabulario, comprension auditiva y lectora en la RV
movil (Chen y Hsu, 2020), y carga cognitiva y actitudes de
aprendizaje en la arquitectura paisajista (Wu et al., 2021).

En tercer lugar hay cuatro disefios no-experimentales que
proponen el uso de la RA/RV a través de cursos en linea
(Pellas,2014), que permitan el aprendizaje de manera
independiente (Mutiara et al., 2014) frente a la interaccion del
instructor (Boechler et al., 2016) para desarrollar habitos mentales
(Rakhmawati et al., 2020) y aspectos emocionales, cognitivos,
conductuales y de autorregulacion en los estudiantes
(Pellas,2014).

Dentro del enfoque cualitativo destacan diez estudios de revision
de literatura y uso de prototipos. Los prototipos fueron usados en
educacion, salud y STEAM (Azevedo et al., 2017), otros basados
en inteligencia artificial (Ghafghazi et al., 2021), tecnologia de
inmersién, RV en tiempo real (Kim et al., 2012), RA y juegos serios
(Isaksson et al., 2017), el aumento de la motivacion (Hensen et al.
2018) y el aprendizaje autorregulado (Dumulescu et al., 2021).
Ademas, este tipo de tecnologia se han considerado como
herramientas complementarias en la intervencion de terapias
motoras (Biddiss et al., 2021), entrenamiento en el area de
endoscopia (Khan et al. 2018), actividades con nifios autistas en la
construccién de avatares (Ringland et al.,, 2016), evaluacion
neuropsicolégica (Makransky y Petersen, 2021), de manejo
autébnomo, integracién multisensorial (Shaigetz et al., 2021), y
conductas impulsivas en nifios con TDAH (Crepaldi et al., 2017)

Finalmente, cinco estudios utilizan un enfoque mixto utilizando
escenarios de aprendizaje basados en RA/RV y aprendizaje
ubicuo (Thinggaard et al., 2017), manipulacién de objetos digitales
en teléfonos moviles y tabletas (Klautke et al. 2018). Por otra parte,
la interaccién y capacitacion en RV es factible, aunque no resulte
suficiente para los residentes de otorrinolaringologia (Frendg et al.,
2019). De esta manera se recalca la importancia de la
retroalimentacion y entrenamiento en entornos tradicionales
basados en simulacion (Thinggaard et al., 2017), lo que permite la
mejora de las habilidades de autocontrol en los estudiantes
(Qugandi et al., 2018).
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3.3 Impacto de RV/RA desde una perspectiva del
aprendizaje autorregulado en los contextos
educativos y areas del conocimiento

3.3.1. Nimero de investigaciones de acuerdo al nivel
educativo

Los 33 estudios efectuados en educacion universitaria se clasifican
en edades comprendidas entre los 18 y 40 afios, conformados por
grupos de control y experimental desde 4 hasta 305 estudiantes
universitarios por grupo.

Para los 8 estudios efectuados en educacién secundaria
obligatoria, el grupo poblacional se ha clasificado en edades
comprendidas entre 11 y 13 afios, en la modalidad presencial y
distancia. De los 6 estudios realizados en primaria, se menciona
que los nifios de 3 afios 0 mas pueden utilizar un robot virtual o un
entorno simulado sin embargo se recalca que el desempefio va
acorde a la edad.

Porcentaje de articulos segun nivel educativo

Otros (Personas adultas y .
de la tercera edad)

Primaria -
Secundaria -
Educacion Superior N

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 4: Porcentaje de articulos segln nivel educativo.

Otros estudios (4) efectuaron analisis en niveles educativos que
abarcan una edad variada, manteniendo como similitud la
adquisicién de experiencia de entornos virtuales.

3.3.2. Areas de conocimiento utilizan la RV/RA mas
autorregulacion

(Al-Hatem et al., 2018),
(Anderson-Hanley et al., 2014),
(Andersen et al., 2017),(Andersen,
Mikkelsen, et al., 2020),
(Andersen, Frendg, et al., 2020),
(Biddiss et al., 2021), (Bube et al.,
2020), (Cook et al., 2019),
(Encarnacéo et al., 2014), (Frendg
et al., 2019), (Frendg et al., 2020),
(Hensen et al., 2018), (Jiang et al.,
2015), (Khan et al., 2018), (Kim et
al., 2012), (Naur et al., 2017),
(Obrero-Gaitan et al.,
2021),(Olivieri et al., 2015),(
(Pinchuk et al., 2020), (Qugandi et
al., 2018), (Ringland et al., 2016),
(Thinggaard et al., 2017).
(Dumulescu et al., 2021),
(Ghafghazi et al., 2021), (Groba et
al., 2014), (Isaksson et al., 2017),
(Madera y Figueroa, 2019),
(Makransky y Petersen, 2021),
(Mutiara et al., 2014), (Pellas,
2014), (Pereraetal., 2012),
(Shaigetz et al., 2021).

(Boechler et al., 2016), (Dontre,

Salud (22)

Informatica (10)

S‘f,'g';f;?y 2021), (Jeunet et al., 2020), (Koo
Humanas (8) etal.,, 2019), (Rakhmawati et al.,
*Excepto 2020), (Rosyadi et al., 2021), (Wu,
is Hsu, Yang, Chen, et al., 2021),
Educacion

(Zheng et al., 2019).

(Azevedo et al., 2017), (Cheny
Hsu, 2020), (Colombo et al.,
2017), (Crepaldi et al., 2017),
(Kasperiuniene et al., 2016); (Wu,
Hsu, Yang, & Chen, 2021)

(Eidelman y Shwartz, 2016),
(Makransky et al., 2019).

(Céardenas-Robledo y Pefia-Ayala,
2019)

(Ibéfiez et al., 2015)

Educacion (6)

Ciencias
Naturales (2)

Ingenieria (1)

Electricidad (1)

Matematicas (1) | (Klautke et al., 2018)

Tabla 4: Areas de conocimiento relacionados con RV/RA

La salud es una de las areas en los cuales se ha evidenciado
mayor utilizacion de la RV/RA, seguido del area de informatica,
manteniendo un enfoque educativo.

Es importante resaltar que 22 articulos (de 51 en total) utilizan
tecnologia inmersiva enfocandose en: medicina general interna,
cirugia general, neurologia clinica, enfermeria,
otorrinolaringologia, acupuntura especializada y fisioterapia. En el
area de informéatica 10 estudios se enfocan al desarrollo de
software, 14 estudios relacionados a Ciencias Sociales y Humanas
- educacion enfocados en areas como investigacion educativa,
psicologia multidisciplinar instrumentacion 'y aplicaciones
interdisciplinares, entre ellos tematicas como: el uso de
tecnologias digitales, aprendizaje autorregulado, entrenamiento
con simuladores, realidad virtual y aumentada, disefio educativo
basado en juegos y autorregulacion de personas adultas, 2
articulos relacionados a ciencias naturales, disefio paisajista y
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microbiologia, 1 articulo enfocado a ingenieria en biotecnologia
dentro del area de microbiologia, 1 estudio en ingenieria
electronica y electricidad enfocados al uso de entornos simulados
y robots virtuales. El uso, préactica y entrenamiento de simuladores
de realidad virtual en estas areas de estudio requiere de un disefio
de instruccion sélido en el que se desarrolle destrezas que
permitan mejorar el rendimiento de los estudiantes tanto en
habilidades técnicas como aspectos cognitivos (Andersen, Frendg,
et al., 2020; Kim et al., 2012).

3.4  Areas de investigacion que han surgido en el
ambito del aprendizaje autorregulado por
RV/RA

A continuacién, se detalla los temas de investigacién que han
surgido del dominio. Para esto, se utilizara encabezados para cada
uno de los temas en orden descendiente.

El aprendizaje asistido por tecnologia genera retos en los
estudiantes. Uno de estos retos es el excesivo esfuerzo mental lo
que provoca frustracion al momento de aprender. Es por eso que,
la secuencia y el orden en que se presentan las actividades de
aprendizaje son un factor determinante en la autorregulacion.
Adicionalmente, los logros de aprendizaje dependen en gran parte
del acompafiamiento de los docentes. Por lo tanto, este
antecedente ha generado una continuidad en la investigacion de
secuenciacion inteligente para el uso tecnolégico de aprendizaje
recordando que estas llevan a los estudiantes a regular estos
procesos y superar las dificultades en la utilizaciéon de tecnologia
inmersiva (Cardenas-Robledo y Pefia-Ayala, 2019). El contexto de
aprendizaje en la escuela versus el hogar mediante la utilizacion
de entornos virtuales permite considera que no todos los entornos
reciben una retroalimentacion por parte del profesor lo que podria
afectar los resultados del aprendizaje (Makransky et al., 2019), en
consecuencia los estudiantes luchan por autorregular sus
procesos de adquisicion académica, requiriendo mas tiempo para
desarrollar su autoeficacia (Wu, Hsu, Yang, Chen, et al., 2021;Wu,
Hsu, Yang, & Chen, 2021).

Otro de los temas de investigacion que ha surgido en este dominio
y que ha tenido un creciente interés e importancia es la
comprension del aprendizaje en entornos inmersivos es la creacion
de un marco teérico en el que se establezca factores afectivos,
cognitivos y de autorregulacién que puedan conducir a resultados
de aprendizaje basados en IVR (realidad virtual inmersiva),
tomando en cuenta que la motivacion, el contexto social, cultural,
los sentimientos de autoeficacia, la adquisicion y transferencia de
conocimientos facticos conceptuales y procedimentales apoyan el
aprendizaje en STEM (Makransky y Petersen, 2021).

Por lo tanto, aclarar aspectos como: ¢puede ser buena la
tecnologia inmersiva?, ¢son perjudicales para el aprendizaje?,
¢cudles pueden ser los beneficios mas amplios desde una
perspectiva a corto y largo plazo?, ¢ cuél puede ser el lado "oscuro”
de VR/AR/XR en la educacién?, la apariciéon de cyber enfermedad,
entre otras teméticas son necesarias en la continuidad de las
investigaciones educativas (Dontre, 2021; Pinchuk et al., 2020).

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestro estudio presenta una revision sistemética sobre RA/RV y
su relacién con la autorregulacion del aprendizaje, tomando como
fuentes de informacion 5 bases de datos cientificas: JSTOR, ERIC
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(EBSCOhost), IEEE Xplore (IEEE), Scopus (Elsevier) y Web of
Science). Tras un riguroso proceso de seleccion de
investigaciones a través del método PRISMA, se escogieron 51
articulos publicados en el idioma inglés. Este estudio muestra la
condicién actual en los dltimos diez afios (2012-2022) sobre la
integracion de la RA/RV en la autorregulacion del aprendizaje.
Para detectar las tendencias en la investigacion de este tema, se
ha tomado como parametro dos aspectos: los afios de publicacién
y la procedencia de los investigadores. En cuanto a lo primero, es
claro que hay un creciente interés reflejado en el aumento de
publicaciones en los dltimos afios. En cuanto a lo segundo, es
evidente que Europa en general y Latinoamérica en particular
necesitan incrementar sus esfuerzos investigativos.

En cuanto a las orientaciones metodoldgicas, dominan los
enfoques cuantitativos con disefios experimentales y el
cuestionario como herramienta predominante en la recoleccién de
datos. El disefio experimental permite al investigador controlar y
manipular libremente las condiciones que determinan los eventos
de interés (da Silva etal., 2019). A esto se suma que la mayor parte
de investigaciones se enfocan en jévenes y adultos-jévenes
dejando su representados a los nifios en sus primeros afios de
formacion.

Nuestros resultados revelan que las areas de conocimiento donde
mayor investigacion se ha efectuado es la medicina, seguida por
la informatica. Y sélo en tercer lugar aparecen las ciencias sociales
y la educacion en particular, lo que amerita mas investigaciones en
este campo. Futuras investigaciones podrian enfocarse en areas
especificas como (1) la comprensién y contenidos de aprendizaje
en la carga cognitiva y frustracion estudiantil, (2) la escuela versus
el hogar y la afectacion en el desempefio académico, (3) la
motivacion en el aprendizaje autorregulado, (4) el contexto social-
cultural, (5) los sentimientos de autoeficacia o (6) la adquisicion y
transferencia de conceptos y procedimientos en STEM. Sin
embargo, también se presentan algunos desafios que los
investigadores deberan considerar como la falta de capacitacion
inmersiva en las industrias, las percepciones positivas 0 negativas
que las personas tienen en cuanto a la RA/RV, la seguridad en los
entornos virtuales de aprendizaje, y la potencial aparicién de cyber
enfermedad.

Se considera que para los préximos estudios se podria tomar en
cuenta una mayor muestra de articulos en otro idioma para ser
analizados, ya que en esta ocasion fue en el idioma inglés. La
veracidad de los datos expuestos tendria ain mayor peso al
contrastar con nuevos estudios en los afios siguientes.
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TECNOLOGIES IMMERSIVES EN
L'APRENENTATGE AUTOREGULAT: REVISIO
SISTEMATICA DE LITERATURA CIENTIFICA

Aquest estudi presenta una revisio6 sistematica d“articles cientifics
amb [“objectiu d“analitzar I"efecte de la RV/RA en |“autoregulacio
de |"aprenentatge. Per a la seleccié d'articles es van utilitzar cinc
bases de dades: JSTOR, ERIC, IEEE, Scopus i Web of Science
dels darrers 10 anys, i es va aplicar el protocol PRISMA. Els
resultats revelen la via idonia de la tecnologia immersiva en els
processos d'aprenentatge autoregulat al nivell que s'hi apliqui. A
partir del 2012 fins al 2021 la frequéncia de publicacions ha
augmentat sobretot en arees del coneixement com a medicina,
informatica i només en tercer lloc educacio. L'eix comu en aquestes
arees rau en l'aspecte academic particularment en camps com la
carrega cognitiva, I'escola vers la llar, la frustracio estudiantil,
lacompliment académic, la motivaci6 - l'autoeficacia en
'aprenentatge autoregulat i la transferéncia de procediments.
Basat en aquestes troballes, l'article proposa futures vies de

IMMERSIVE TECHNOLOGIES IN SELF-
REGULATED LEARNING: SYSTEMATIC REVIEW
OF SCIENTIFIC LITERATURE

This study presents a systematic review of scientific articles with
the aim of analyzing the effect of VR/AR on self-regulated learning.
For article selection, five databases were used: JSTOR, ERIC,
IEEE, Scopus, and Web of Science from the last 10 years, and the
PRISMA protocol was applied. The results reveal the optimal role
of immersive technology in self-regulated learning processes at the
level it is applied. From 2012 to 2021, the frequency of publications
has increased, especially in fields of knowledge such as medicine,
computer science, and education in third place. The common
theme in these areas lies in the academic aspect, particularly in
fields such as cognitive load, school versus home, student
frustration, academic performance, motivation - self-efficacy in self-
regulated learning, and procedure transfer. Based on these
findings, the article proposes future research directions.

KEYWORDS: Self-regulated learning, Virtual reality,
recerca. . . . .
augmented reality, immersive technology, education
PARAULES CLAU: aprenentatge autoregulat; realitat
virtual; realitat augmentada; tecnologia immersiva;
educacio
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