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Resumen

El presente articulo aborda una revision sistematica de literatura sobre el
uso de la realidad aumentada (RA) como recurso didactico en la educacion
basica, especificamente en el area de matematicas. Concretamente, se pre-
tende dar respuesta lo siguiente: ;cudales son los principales beneficios re-
portados por los docentes y los estudiantes en relacién con el uso de la RA
en la enseflanza? ;Qué desafios y limitaciones se han identificado en la li-
teratura sobre la implementacidn de la RA en la educacién primaria? Se
analizaron 17 estudios empiricos, abarcando el periodo de 2019 a 2024,
obtenidos de las bases de datos Google Scholar y ERIC. Estos estudios se
centraron especificamente en la ensefianza de las matematicas en el nivel
basico. Las producciones revisadas destacan el impacto transformador de
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esta tecnologia que mejora la comprension conceptual y aumenta la moti-
vacion de los estudiantes a través de experiencias inmersivas.

Palabras clave: Realidad aumentada, educacion bdsica, matemdticas, recurso
diddctico.

Introduccion

A medida que la tecnologia y, en especial el internet, permean todos los
ambitos sociales y economicos, su papel en términos de innovacion, creci-
miento y desarrollo se transforma. El desarrollo tecnolégico ha influencia-
do directamente diferentes dmbitos de la sociedad, cambiando la escena
educativa. El uso de las tecnologias de la informacién conocimiento y apren-
dizajes digitales (TICCAD) ha sido parte fundamental en la vida de los
ciudadanos de las ultimas generaciones, quienes se han desarrollado en
entornos en los que la tecnologia y los medios digitales se vuelven casi indis-
pensables para la vida. Por ello, uno de los objetivos de la Agenda Educativa
Digital (Secretaria de Educacion Publica, 2021) es garantizar que todas las
nifas, los nifos, los adolescentes y jévenes adquieran habilidades, saberes y
competencias digitales para la sociedad del siglo XXI. En los tltimos afos,
los avances tecnoldgicos han propiciado la aparicién de herramientas emer-
gentes en el ambito educativo que buscan mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Entre ellas destacan los entornos virtuales, los recursos digi-
tales en linea, la inteligencia artificial, la gamificacion y, en el caso especifico
de este estudio, el uso de la realidad aumentada (RA).

Jindal (2024) define la RA como una tecnologia que integra elementos
digitales en el entorno fisico, creando una experiencia visual enriquecida que
intensifica la percepcidn del usuario y amplia su interacciéon con el mundo
real. Esta tecnologia suele ser accesible a través de dispositivos como tabletas,
teléfonos inteligentes y gafas de RA, permitiendo a los usuarios visualizar e
interactuar con contenido digital superpuesto en su entorno real.

Wen et al. (2023) demuestran que la RA mejora significativamente las
habilidades de aprendizaje autodirigido y fomenta el pensamiento creativo
al permitir que los estudiantes visualicen y manipulen objetos virtuales en
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entornos del mundo real. Mientras que Altmeyer et al. (2020) indican que
las experiencias con RA suponen una experiencia de aprendizaje mas efec-
tiva en comparacion con los métodos tradicionales, por su capacidad de
integrar informacién virtual con experimentacion fisica de manera espe-
cialmente continua. En general, la integracion de esta tecnologia fortalece
la comprension conceptual, fomenta el aprendizaje autodirigido y estimula
el pensamiento creativo, convirtiendo la RA en una herramienta educativa
valiosa para el aprendizaje en areas STEM.

Muchos estudiantes luchan por entender conceptos de aprendizaje y apli-
car material en la vida real. La implementaciéon de RA tiene como objetivo
atender estas dificultades, pero requiere superar barreras como la accesibilidad
tecnoldgica, la formacion del profesorado y la integracién curricular (Sihotang,
2024). La compra de dispositivos especiales necesarios para usar RA puede
superar el presupuesto de varias instituciones educativas. Ademas, como cual-
quier tecnologia avanzada, la RA no esta exenta de problemas técnicos, ya que
pueden surgir fallos de software, errores de hardware e incompatibilidades con
los sistemas actuales de la escuela, lo que interfiere con el aprendizaje y puede
requerir tiempo y dinero adicional para solucionarlos.

La RA esta transformando la manera de ensefiar y aprender, permitiendo
a los estudiantes explorar temas complejos en un entorno que fusiona lo
digital con lo real, convirtiendo el aprendizaje en una experiencia inmersiva
e interesante (Liu ef al., 2024). Esto abre puertas a nuevas formas de apren-
dizaje activo y atractivo. Sin embargo, aunque sus beneficios en términos
de interaccion y creatividad son claros (Constante et al., 2019), también
presenta retos importantes, especialmente en escuelas con recursos limita-
dos. El verdadero valor de la RA en la educacion dependera de cémo las
instituciones logren hacer frente a estos desafios logisticos y técnicos,
equilibrando el acceso y la funcionalidad. Sélo asi esta tecnologia pasara de
ser una innovacion interesante a una herramienta efectiva que realmente
aporte valor a la experiencia educativa de cada estudiante.

La implementacion de tecnologias emergentes ha generado un crecien-
te interés por su potencial para transformar la ensefanza y el aprendizaje.
Sin embargo, en el ambito de la educacion primaria, el impacto de la RA
como recurso didactico en el apoyo de las matematicas aun no ha sido sufi-
cientemente explorado. La relevancia de este analisis radica en su aplicacién
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en este nivel educativo, donde las metodologias juegan un papel fundamen-
tal en el desarrollo inicial del aprendizaje. Esta revision sistematica permite
analizar y organizar el conocimiento existente sobre el uso de la RA en este
contexto; ademas de identificar tanto los beneficios como los desafios de
integrar esta tecnologia en la educacién primaria, sentando asi las bases para
futuras investigaciones y estrategias pedagdgicas efectivas.

Con base en lo anterior, las preguntas que guian este estudio son:

« ;Cuadles son los principales beneficios reportados por los docentes y
los estudiantes en relacion con el uso de la RA en la ensefianza?

+ ;Qué desafios y limitaciones se han identificado en la literatura sobre
la implementacion de la RA en la educacién primaria?

o ;Cuales son las tendencias actuales en el uso de la RA en la educa-
cion, segun la literatura revisada?

+ ;Qué recomendaciones se han propuesto para optimizar la integra-
cion de la RA en los entornos educativos?

Al abordar las preguntas formuladas se busca proporcionar una visiéon
clara y fundamentada sobre el estado actual de la RA en la educacion pri-
maria, facilitando asi la identificacion de oportunidades y areas de mejora.
Esto no solo contribuira al desarrollo de estrategias pedagdgicas efectivas,
sino que también podria apoyar la formacion de docentes y el disefio de
politicas educativas que maximicen el potencial de la RA en el aula.

Metodologia

Las revisiones sistematicas son investigaciones cientificas que integran obje-
tivamente los resultados de estudios empiricos para establecer el estado del
arte en un campo (Sanchez, 2010). Estas revisiones permiten sintetizar el
conocimiento, identificar futuras prioridades de investigacion, responder pre-
guntas que estudios aislados no abordan, sefialar problemas en estudios previos
y evaluar teorias sobre fendmenos especificos (Page et al., 2021).

El presente estudio supone una revision sistematica referente al uso de
la RA como un recurso didactico especialmente aplicado en educacion
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basica en el area de matematicas. Se realiz6 una busqueda preliminar con
el fin de encontrar evidencia relevante sobre el uso de la RA como recurso
didactico; la busqueda se fundamenta en autores como Milgram et al.
(1995), quienes introducen el concepto de “realidad mixta” sentando las
bases tedricas para la RA y su aplicacién en diversos campos, incluyendo
la educacion. También Azuma (1997) realiza un estudio en el que explora las
diversas aplicaciones de la RA y destaca los avances de esta tecnologia y
la importancia de seguir explorando e innovando con el uso de la RA para
aprovechar plenamente su potencial en diversas areas.

Las palabras utilizadas para la busqueda fueron las siguientes: realidad
aumentada, recurso didactico, educacion basica y matematicas, con las cua-
les se realiz6 la recopilacion de estudios mediante una estrategia de busque-
da: “realidad aumentada” AND “recurso didactico” AND “educacion basica”
AND “matematicas’, y en inglés, “augmented reality” AND “teaching resour-
ce” AND “primary education” AND “mathematic”.

En la seleccién de articulos se provoco que cumplieran con los siguien-
tes criterios:

1. Articulos de revistas académicas, capitulos de libros y ponencias en
bases de datos como ERIC y Google Schoolar. Este criterio asegura
que la informacién provenga de fuentes confiables y revisadas por
pares, manteniendo asi la calidad académica del estudio. Las bases
de datos seleccionadas son reconocidas en el ambito educativo, lo
cual garantiza que los articulos han sido rigurosamente revisados y
son relevantes para la investigacion sobre la RA.

2. Articulos publicados de 2019 a 2024.

3. Articulos que hagan referencia, bien en su titulo, resumen o palabras
clave, al uso de la RA.

4. Estudios enfocados en la educacion basica y en la ensefianza de las
matematicas.

5. Articulos en idioma espafiol e inglés.

El proceso de seleccion de articulos se realizo con base en los criterios
expuestos y eliminando aquellos que coincidian en ambas bases de datos y
eran objeto de estudio a partir de la primera seleccion. Tras la definicion de

145



146

REALIDAD AUMENTADA EN EDUCACION BASICA: UNA HERRAMIENTA PARA ENSENAR MATEMATICAS

palabras clave, estrategia de busqueda y sus criterios de seleccion se llegé a
una muestra final de 17 estudios (véase figura 1).

Figura 1. Proceso para la obtencion de la muestra de estudio

Seleccién de articulos

Articulos disponibles en las bases de datos de ERIC y Google Scholar
entre los afios 2019 y 2024 dentro de la categoria de educacion: 84.

ERIC:18 Articulos excluidos: 67

No correspondian al nivel educativo en el que
se desarrolla el presente estudio o abordan otras areas
de conocimiento.

Google Scholar: 66

'

Articulos seleccionados con base en el titulo, resumen y palabras clave:17

Fuente: elaboracion propia. Diagrama del proceso de seleccidn de articulos adaptado del modelo PRISMA.

Para abordar el contenido de cada una de las investigaciones consultadas
y después de pasar por los criterios de elegibilidad, se recopil¢ la informa-
cién mas relevante para la comparacion de estudios, a partir de objetivo o
pregunta de investigacion, enfoque metodoldgico, participantes, principales
resultados y conclusiones.

Resultados

Los estudios mencionados aqui reflejan una diversidad metodolégica que
abarca enfoques cuantitativos, cualitativos y mixtos (véase figura 2). Los
enfoques cuantitativos predominan en estudios descriptivos y explicati-
vos, con disefios tanto experimentales como cuasiexperimentales que buscan
identificar relaciones causales. Los estudios cualitativos, en cambio, explo-
ran contextos y profundizan en los significados a través de casos especificos,
revisiones narrativas y sistematicas, usando marcos estructurados como
PRISMA para garantizar rigor en el analisis de la literatura. Los enfoques
mixtos integran estas metodologias, destacando en revisiones y en estudios
de usabilidad de aplicaciones, en los que se combina el analisis estadistico
con la interpretacion cualitativa, lo cual refleja un esfuerzo por abordar el
qué y el como en las investigaciones.
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Figura 2. Enfoques metodoldgicos de los estudios

6 6

Ndmero de estudios

B Enfoque mixto
B Enfoque cualitativo
Enfoque cuantitativo

Fuente: elaboracion propia.

En el andlisis de los 17 articulos se observa un creciente interés por el
uso de esta tecnologia en contextos educativos de diversas regiones del mun-
do, lo que evidencia una clara tendencia global. Los estudios provienen de
Asia (China, Indonesia, Malasia y Turquia), Europa (Espana, Chipre y Gre-
cia), América Latina (Ecuador, Colombia y México), ademas de Estados Uni-
dos y Marruecos. De esta manera, se cubre una amplia variedad de contextos
culturales y educativos. La mayoria de los paises tiene un solo estudio: Chi-
na, Espaia, Ecuador, Chipre, Malasia, Turquia, Marruecos, Grecia y Estados
Unidos. Sin embargo, Indonesia y Colombia destacan con tres estudios cada
uno, mientras que México cuenta con dos investigaciones.

El uso de la RA en educacioén se ha investigado a nivel mundial, con
enfoques variados que van desde la motivacion y el desarrollo de compe-
tencias hasta el aprendizaje de disciplinas especificas. La amplia distribucién
geografica de estos estudios sugiere que la RA es vista como una herra-
mienta prometedora para abordar desafios educativos en diversos contextos
culturales y econémicos.

América Latina tiene una notable representacion, particularmente en
Colombia y en México, donde se estan explorando aplicaciones de la RA para
mejorar el aprendizaje en diversas areas, como ciencias y matematicas, al igual
que en la creacion de materiales didacticos interactivos. Esto sugiere un in-
terés por encontrar soluciones educativas innovadoras que superen limita-
ciones de recursos o fomenten un aprendizaje activo en estos paises.

Entre 2019 y 2024, la investigacion sobre la RA en contextos educativos
ha mostrado un crecimiento sostenido a nivel global (véase figura 3), lo cual
revela un interés cada vez mayor en esta tecnologia como herramienta para

147



148

REALIDAD AUMENTADA EN EDUCACION BASICA: UNA HERRAMIENTA PARA ENSENAR MATEMATICAS

transformar el aprendizaje y adaptarse a diversas necesidades pedagogicas.
Durante los primeros afos, entre 2019 y 2020, la RA fue explorada y adap-
tada en la educacion; posteriormente, entre 2021 y 2023, la investigacion se
expandio y en 2024 se observa una consolidacion en el uso de la RA, des-
tacandose su valor como recurso para enriquecer la ensefianza en multiples
regiones del mundo.

Figura 3. Estudios por afo (2019-2024)

5 5
4 N =
[ —

Numero de estudios

M 2019 W 2020 M 2021
W 2023 2024

Fuente: elaboracion propia.

Esta revision se enfoca principalmente en estudios realizados en educa-
cidn baésica, en especifico en el area de matematicas. A pesar del creciente
auge de la programacion en todas las etapas educativas, muchos estudios
aun consideran la programacion como una actividad técnica, reservada para
el ambito universitario o relacionada exclusivamente con la informatica. No
obstante, con el paso del tiempo, la implementacidn de lenguajes de pro-
gramacion ha ganado relevancia en todas las etapas del sistema educativo,
lo que ha generado la necesidad de adaptarlos a las capacidades cognitivas
de los estudiantes, de acuerdo con su nivel de aprendizaje.

El uso de la RA en la educacién ha demostrado ser un recurso valioso
para mejorar tanto la comprension como el interés de los estudiantes en
matematicas. Por ejemplo, Cai et al. (2019) estudiaron el impacto de apli-
caciones de RA en el aprendizaje del tema de probabilidad en estudiantes de
séptimo grado; concluyeron que los alumnos no sélo lograron avances signi-
ficativos en su aprendizaje, sino que también valoraron la experiencia como
motivadora y eficaz. Flores-Bascufiana et al. (2019) encontraron que la RA,
aplicada a la ensefianza de formas geométricas 3D en sexto grado, mejord
la comprensién de conceptos geométricos y motivo a los estudiantes, aunque
ciertos aspectos de memorizacion necesitaron mas atencion. En un contexto
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mas inclusivo, Kellems et al. (2020) usaron RA combinada con videos ins-
tructivos para estudiantes de secundaria con discapacidades de aprendizaje
y reportaron que la herramienta los ayudé a adquirir confianza en sus ha-
bilidades matematicas.

A pesar de sus multiples beneficios, la implementacion de la RA en la
educacion primaria presenta desafios significativos. Flores-Bascufiana et al.
(2019) sefialaron que si bien la RA mejora la comprension conceptual, atin
enfrenta limitaciones en términos de apoyo a la memorizacién. Este aspec-
to es especialmente relevante en la educacion primaria, donde el desarrollo
de habilidades de retencidn es crucial. A su vez, el estudio de Ahmad y
Junaini (2020) identificéd que aunque la RA tiene un gran potencial en la
enseflanza de matemadticas, hay problemas de aprendizaje especificos y di-
ficultades técnicas que podrian interferir en su implementacidn efectiva
en el aula.

Las tendencias actuales en el uso de la RA en la educacidn revelan una
creciente integracion de aplicaciones moéviles y entornos interactivos en el
aprendizaje de matematicas y ciencias. Cahyono et al. (2020) implementaron
un programa de senderos matematicos méviles en octavo grado que permiti6
a los estudiantes vincular conceptos matematicos con situaciones del mundo
real, mejorando asi sus habilidades de modelado matematico. Yaniawati et al.
(2023) observaron que la RA puede ser particularmente util durante crisis,
como la pandemia de la COVID-19, al facilitar un aprendizaje flexible que
puede integrarse con métodos tradicionales. Ademas, Hernandez-Gonzalez
et al. (2023) reportaron que la combinaciéon de RA y realidad virtual (RV)
para ensefar geometria incrementé la comprension de conceptos como vér-
tices y aristas, por lo cual sugieren que ambas tecnologias ofrecen experiencias
enriquecedoras en la ensefianza de sélidos geométricos.

Para optimizar la implementacion de la RA en la educacidn, diversos
estudios han propuesto recomendaciones basadas en sus hallazgos. Ahmad
y Junaini (2020) sugieren la necesidad de una investigacion continua para
superar las limitaciones técnicas y de aprendizaje en su uso. Martinez et al.
(2021) destacaron que la RA no sélo facilita la comprension, sino que tam-
bién promueve la aplicacion de las matematicas a problemas reales; al res-
pecto, comentan que su uso debe orientarse hacia escenarios practicos y
contextualizados.
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Finalmente, Ovalle y Vasquez (2020), Olvera y Gea (2021) y Escobar
(2024) destacan la motivacion generada en estudiantes y subraya la impor-
tancia de disefiar metodologias que incluyan RA y neurodidactica, ajusta-
das a los contextos educativos especificos, especialmente en niveles inicia-
les donde el aprendizaje puede beneficiarse de herramientas interactivas y
visuales.

Discusion

Estos estudios en conjunto resaltan el potencial de la RA como una herramien-
ta transformadora en el aprendizaje, al ofrecer experiencias educativas mas
inmersivas y motivadoras en diversas etapas y contextos educativos. La ma-
yoria de las investigaciones destacan que la RA no s6lo mejora la comprension
conceptual, ya sea en probabilidad, geometria o funciones matematicas, sino
que también aumenta la motivacion y el interés de los estudiantes. Por ejemplo,
los estudios de Cai et al. (2019), Flores-Bascufiana et al. (2019) y Hernan-
dez-Gonzilez et al. (2023) sefialan un impacto positivo en la motivacién y en
la interaccion de los estudiantes con conceptos matematicos a través de expe-
riencias visuales y manipulativas.

Asimismo, estudios como los de Kellems et al. (2020) y Demitriadou et al.
(2020) muestran que la RA facilita la comprension y el dominio de temas com-
plejos, lo que sugiere que esta tecnologia promueve una ensefianza mas efec-
tiva en matematicas en comparacion con métodos tradicionales. Aunque todos
los estudios apuntan a los beneficios de la RA, cada uno se enfoca en distin-
tos niveles educativos, areas de las matematicas y métodos de aplicacion.

La RA muestra un gran potencial para transformar la ensefianza de las
matematicas, proporcionando experiencias activas y motivadoras que faci-
litan la comprension de conceptos complejos. Su adaptabilidad permite su
aplicacion en distintos contextos y niveles educativos, desde la ensefianza
de probabilidades hasta la resolucion de problemas en situaciones reales.
Esta versatilidad destaca su utilidad en el aula, aunque también subraya la
necesidad de investigaciones futuras que examinen su efectividad a largo
plazo, especialmente en el desarrollo integral de competencias matematicas
y habilidades criticas en los estudiantes.
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Conclusiones

La revision sistemadtica presentada pone de relieve el papel transformador
de la RA en la educacidn, en especial en la ensefianza de las matematicas en
la educacion basica. A medida que la tecnologia continta evolucionando,
su integracion en el aula ha demostrado no sélo mejorar la comprensiéon
conceptual de los estudiantes, sino también aumentar su motivacion y su
interés en el aprendizaje. Las evidencias de estudios recientes sugieren que
la RA, al proporcionar experiencias inmersivas e interactivas, fomenta un
aprendizaje mas activo y atractivo, lo que es especialmente relevante en
un contexto educativo que busca innovar y adaptarse a las necesidades del
siglo XXI.

Dando respuesta a las preguntas que guian este estudio se destaca que
los principales beneficios asociados con el uso de la RA en la ensefianza
incluyen un aumento en la motivacién y el compromiso de los estudiantes,
la mejora en la comprensién de conceptos complejos a través de represen-
taciones visuales y la posibilidad de personalizar el aprendizaje. Diferentes
estudios han reportado que la RA facilita la creacion de experiencias de
aprendizaje mas dindmicas y atractivas, lo que favorece la retencion del
conocimiento y el desarrollo de habilidades criticas y creativas.

A pesar de sus ventajas, la implementacion de la RA en la educacion pri-
maria presenta desafios en los que se destaca la falta de formacién y capacita-
cién adecuada para los docentes, la necesidad de recursos tecnoldgicos perti-
nentes y la resistencia al cambio por parte de algunos educadores. Ademas,
existen limitaciones en la infraestructura tecnoldgica en muchas instituciones
educativas, lo que puede dificultar el acceso a estas herramientas.

Las tendencias actuales en el uso de la RA en la educacion incluyen el
desarrollo de aplicaciones mas accesibles y amigables para los usuarios, la
integracidon de la RA con otras tecnologias emergentes y el aumento en
la colaboracion entre instituciones educativas y empresas tecnoldgicas para
crear recursos educativos innovadores. Para optimizar la integracion de la
RA en los entornos educativos se recomienda proporcionar formacion con-
tinua y adecuada a los docentes, asegurando que se sientan comodos y com-
petentes en el uso de estas tecnologias. También es esencial desarrollar y
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adaptar los curriculos educativos para incluir la RA de manera efectiva y
alineada con los objetivos de aprendizaje. Ademas, se sugiere fomentar la
colaboracidn entre educadores, investigadores y desarrolladores de tecno-
logia para crear recursos didacticos que respondan a las necesidades espe-
cificas de los estudiantes.

Es crucial que las futuras investigaciones se enfoquen no sélo en la efi-
cacia de la RA como recurso didactico, sino también en como maximizar
su integracion en entornos con recursos limitados. Esto permitira no sélo
enriquecer la experiencia educativa, sino también contribuir a la formaciéon
integral de los estudiantes, para preparar asi a las futuras generaciones a
enfrentar los retos de un mundo cada vez mas digital. La RA se consolida
como una herramienta valiosa para la ensefanza y el aprendizaje de las
matematicas, con un potencial transformador que puede ser plenamente
aprovechado si se abordan adecuadamente los desafios y se implementan
soluciones efectivas.
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