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			Resumen

			El uso de la realidad aumentada (RA) en dispositivos móviles constituye un recurso de alto impacto en la transformación del aprendizaje en experiencias más inmersivas. Esta investigación tiene por objetivo indagar sobre el uso de la RA en el ámbito educativo, tomando como base artículos científicos publicados entre 2020 y 2024, clasificando casos de uso, áreas de aplicación, limitaciones y beneficios reportados en estudios recientes. Se siguió la metodología de revisión sistemática propuesta por Kitchenham en sus tres fases: planificación, realización y documentación de la revisión, combinada con el método analítico-sintético que facilitó el análisis minucioso de las fuentes obtenidas a través de la revisión bibliográfica. En la fase de planificación se definieron las preguntas de investigación, los criterios de búsqueda, selección de palabras clave y bases de datos científicas; en la fase de realización, se obtuvieron 793 artículos, de los cuales se seleccionaron 50 que cumplieron con los criterios establecidos; para la fase de documentación se diseñó una tabla con campos específicos donde se recogió y organizó la información relevante extraída de cada artículo. Los resultados evidencian que el uso de la RA en dispositivos móviles facilita el aprendizaje mediante la visualización de modelos tridimensionales y contenido interactivo, fomentando la comprensión de conceptos complejos (20%) en áreas curriculares como matemáticas (26%) y química (20%), motivando y fortaleciendo el compromiso de los estudiantes (70%); no obstante, la falta de formación en los docentes (60%) y la necesidad de una adecuada infraestructura tecnológica (54%) limitan su implementación. 

			Palabras clave: Realidad aumentada; Aprendizaje interactivo; Tecnología educativa; Aplicaciones Móviles; Entornos de Aprendizaje.

		

		
			Abstract

			The use of augmented reality (AR) on mobile devices represents a high-impact resource in transforming learning into more immersive experiences. This study aims to explore the use of AR in educational contexts by reviewing scientific articles published between 2020 and 2024, categorizing use cases, application areas, reported limitations, and benefits. A systematic literature review was conducted following Kitchenham’s three-phase methodology: planning, conducting, and reporting, complemented by an analytical-synthetic method to support a detailed examination of the selected sources. During the planning phase, research questions were defined along with search criteria, relevant keywords, and scientific databases. In the conducting phase, a total of 793 articles were retrieved, from which 50 were selected based on predefined inclusion criteria. For the reporting phase, a data extraction table was designed to collect and organize relevant information from each study. The results indicate that mobile AR enhances learning through the visualization of three-dimensional models and interactive content, supporting the understanding of complex concepts (20%) in subject areas such as mathematics (26%) and chemistry (20%), while also promoting student motivation and engagement (70%). However, limitations persist, particularly regarding insufficient teacher training (60%) and the need for appropriate technological infrastructure (54%).

			Keywords: Augmented Reality; Interactive Learning; Educational Technology; Mobile Applications; Learning Environments.
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			1. Introducción

			La tecnología ha transformado significativamente el contexto educativo, gracias a que ofrece múltiples herramientas que potencian el aprendizaje interactivo y personalizado. 

			Una de la más destacadas es la realidad aumentada (RA), tecnología emergente que permite integrar elementos virtuales en el entorno real para crear experiencias educativas inmersivas (Kamińska et al., 2023). 

			Esta integración hace posible que los estudiantes interactúen con contenido tridimensional, visualizaciones dinámicas y simulaciones prácticas, fomentando un aprendizaje multisensorial (Aguilar Acevedo et al., 2023); gracias a su versatilidad, se puede aprovechar en múltiples áreas educativas. Según González Pérez & Cerezo Cortijo (2020) la implementación de RA en el área de ciencias ha contribuido en la comprensión conceptos abstractos, mediante simulaciones interactivas, por parte de los estudiantes, disminuyendo así la carga cognitiva en el desarrollo de actividades que pueden considerar complejas. 

			El uso de la RA en el contexto educativo global se ha incrementado exponencialmente gracias a la posibilidad de implementarla en todo tipo de dispositivos móviles, que al ser altamente accesibles y estar equipados con cámaras y sensores, se han constituido como la plataforma ideal para implementar soluciones que, además de ser económicas, son altamente portátiles y versátiles (Leal Aragón, 2020), potenciando su uso en el aprendizaje móvil de alguna disciplinas como por ejemplo las matemáticas (O. M. Martínez et al., 2021). 

			En este contexto, Márquez Díaz & Morales Espinosa (2020) aseguran que la utilización de aplicaciones basadas en códigos QR y modelos 3D, han facilitado la enseñanza de funciones algebraicas y trascendentes y, de esta manera, mejorado la interacción y comprensión de estos contenidos por parte de los estudiantes dentro y fuera del aula. 

			Por su parte, para González Pérez & Cerezo Cortijo (2020) la RA fomenta el aprendizaje activo al hacer posible la transformación de las dinámicas tradicionales en experiencias más colaborativas e innovadoras que promueven entornos que potencian la participación y la interacción significativa.

			Pese a sus numerosas ventajas, el uso de la RA en dispositivos móviles en el ámbito educativo enfrenta desafíos significativos relacionados con su adopción, costos de los smartphones, implementación efectiva y evaluación de su impacto pedagógico (Cabascango Trávez, 2023). 

			Núñez Zavala et al.  (2023) mencionan, en su estudio desarrollado en unidades educativas del sector rural, que carecen de medios económicos para adquirir recursos tecnológicos que permitan apoyar su proceso de enseñanza-aprendizaje en sus estudiantes. A pesar de estas y otras dificultades más que se pueden encontrar, los beneficios que aporta superan las barreras tecnológicas y formativas. 

			Por ello, resulta fundamental realizar un análisis sistemático que identifique las tendencias actuales, las áreas de aplicación más estudiadas, las metodologías empleadas y los resultados obtenidos en investigaciones previas (Calderón Imbaquingo et al., 2024). 

			Sin embargo, a pesar del creciente interés y la exploración del potencial de la RA móvil en la educación, existe una brecha explícita en el conocimiento sobre las áreas donde la RA tiene mayor impacto educativo, las limitaciones que enfrenta y los beneficios que tiene el uso de esta tecnología para mejorar el aprendizaje. 

			La revisión sistemática que brinda este estudio a diferencia de investigaciones previas es su análisis transversal más amplio y actualizado, abarcando diferentes niveles educativos y contextos pedagógicos que permiten comprender el desarrollo de la realidad aumentada en determinados entornos y situaciones. 

			El uso de esta tecnología está en constante evolución, lo cual es fundamental esta revisión con datos recientes que identifica nuevas oportunidades de aplicación, detectando sus barreras y mejoras para el aprendizaje.

			El objetivo de este artículo es identificar los casos de uso más frecuentes, áreas de aplicación, beneficios reportados y principales limitaciones encontradas sobre el uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles en contextos educativos entre 2020 y 2024. Para ello, se aplicó la metodología de revisión sistemática propuesta por Kitchenham estructurada en tres fases clave. En la fase de planificación, se formulan cuatro preguntas de investigación que permitieron delimitar el enfoque del estudio; en la fase de ejecución, se realiza la búsqueda y selección de estudios relevantes, además de la extracción de datos esenciales; por último, en la fase de documentación, se organizaron y, posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos, mismos que ofrecen una visión actualizada sobre el uso de la realidad aumentada en los dispositivos móviles en el ámbito educativo. Las preguntas de investigación y los objetivos relacionados que guían el desarrollo del estudio se muestran en la tabla 1.

			2. Materiales y Métodos

			Se aplicó el método analítico-sintético para descomponer y examinar en detalle las fuentes recopiladas. Este enfoque metodológico facilitó la identificación de patrones y aportes clave en las fuentes bibliográficas revisadas, los cuales fueron posteriormente sintetizados con el fin de destacar los hallazgos más relevantes y dar respuesta al objetivo de este estudio. 

			Otro método utilizado fue el de revisión sistemática de Kitchenham, ampliamente reconocido y utilizado en el campo de la ingeniería de software y muchas otras disciplinas, gracias a su capacidad para garantizar una evaluación exhaustiva y confiable de la literatura disponible (Guaña Moya, 2024); este método proporcionó un enfoque riguroso y estructurado para la identificación, evaluación y síntesis de la evidencia existente sobre el uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles en el ámbito educativo (Silva & Santana, 2024).

			Según Tebes et al. (2019), el método de Kitchenham fue propuesto originalmente en 2004 y ha sido actualizado en diversas publicaciones posteriores, especialmente en 2007, cuando se publicó el “Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in Software Engineering”; resaltando que, para la ejecución de una revisión sistemática de literatura de debe desarrollar a través de tres fases que son:

			• Planificación de la revisión

			• Realizar la revisión

			• Documentar la revisión

			Al respecto, Ali et al. (2022) menciona que las etapas correspondientes a cada fase de una revisión sistemática pueden variar dependiendo del contexto de la investigación, permitiendo así a los investigadores centrarse en aquellas etapas que aporten mayor valor a los objetivos específicos de su estudio, sin comprometer la validez de los resultados. 

			De manera similar, Carrión y Serrano (2021) resaltan que la flexibilidad en la aplicación de estas fases permite adaptar el proceso a las necesidades específicas del estudio, garantizando así un equilibrio entre rigurosidad y practicidad.  A continuación, se presentan las fases y etapas que fueron consideradas en el estudio:  

			Fase 1: Planificación de la revisión

			Se centra en establecer las bases para una revisión sistemática de la literatura. En esta fase se define el propósito y la necesidad de la revisión. 

			También se formulan las preguntas de investigación que guiarán el desarrollo del estudio y se los criterios de inclusión y exclusión, así como las estrategias de búsqueda (Sánchez Hayman et al., 2024).

			Identificación de la necesidad de la revisión 

			La necesidad de este estudio se basa en el creciente interés respecto de la implementación de realidad aumentada (RA) en dispositivos móviles en el ámbito educativo, para comprender el estado actual de la investigación en este campo.

			Preguntas de investigación

			Para delimitar la investigación se formularon las siguientes preguntas:

			• PI1: ¿Cuáles son los principales casos de uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo?

			• PI2: ¿En qué áreas del currículo educativo se ha encontrado un mayor impacto de la RA?

			• PI3: ¿Qué limitaciones enfrentan las aplicaciones de RA en dispositivos móviles en el ámbito educativo?

			• PI4: ¿Qué beneficios se han identificado en el uso de esta tecnología para mejorar el aprendizaje en los últimos 5 años?

			Desarrollo del protocolo de revisión

			Se elaboró un protocolo para garantizar la transparencia del estudio, el cual incluyó:

			Criterios de inclusión:

			• Año de publicación: Entre 2020 y 2024, para asegurar una revisión con base en los estudios más recientes.

			• Contexto: Los estudios deben estar relacionados directamente con la realidad aumentada en dispositivos móviles con un enfoque educativo.

			• Contenido: La documentación encontrada debe abordar aspectos clave como aplicaciones, beneficios y nuevas tecnologías de la RA en el ámbito educativo.

			Criterios de exclusión:

			• Estudios desactualizados: Se excluyeron estudios publicados antes de 2020, ya que no representarían un valor sigificativo para este estudio cuyo eje es el ámbito tecnológico.

			• Otros contextos: Estudios que abordan la realidad aumentada en dispositivos móviles pero que no están relacionados con el contexto educativo, fueron excluidos.

			• Fuente no válidas: Se descartaron estudios considerados como no académicos: artículos de blogs, fuentes no científicas e informes técnicos sin revisiones o considerados no confiables.

			Base de datos:

			Se seleccionaron las bases de datos Google Scholar, IEEE Xplore, Redalyc, ScienceDirect, Scielo, Scopus y WoS (Web of Science), que garantizan el acceso a estudios actualizados, de gran valor académico. 

			Estas plataformas permiten realizar una revisión exhaustiva de la literatura al incluir investigaciones de alta calidad y enfoques variados, esenciales para abordar los objetivos del estudio (Sacoto et al., 2024).

			Estrategia de la búsqueda:

			Se diseñó una estrategia de búsqueda basada en la definición y combinación de palabras clave para cada una de las bases de datos seleccionadas, como se muestra en la tabla 2, para poder identificar artículos relevantes que abarqen conceptos fundamentales relacionados con la realidad aumentada en el ámbito educativo y su implementación en dispositivos móviles.

			Fase 2: Realizar la revisión

			Es el proceso central de la revisión sistemática de literatura en el que se lleva a cabo una búsqueda exhaustiva en las bases de datos seleccionadas, siguiendo el protocolo previamente definido. Seguidamente, se seleccionan los estudios relevantes aplicando los criterios de inclusión y exclusión establecidos en la planificación. Finalmente, se extraen los datos clave de los artículos seleccionados, organizándolos de manera estructurada para su posterior análisis y síntesis (Vera et al., 2023).

			Identificación de estudios relevantes

			Se ejecutó la búsqueda de literatura usando las palabras clave especificadas, que permitieran obtener resultados acordes al tema de estudio. Para optimizar la precisión de los resultados de la búsqueda, se emplearon filtros que ajustaron la búsqueda a los criterios de inclusión establecidos. De esta manera, se obtuvo un conjunto inicial de estudios relevantes que sirvieron para las fases posteriores del análisis.

			Selección de estudios

			El proceso de selección de estudios incluyó tres niveles de filtrado:

			• Filtro por título y resumen: Se descartaron aquellos estudios que no abordaban directamente la realidad aumentada en el ámbito educativo.

			• Filtro por texto completo: Se incluyeron los estudios que cumplían con los criterios de inclusión establecidos en la fase 1.

			• Gestión de referencias: Se utilizó Mendeley, para organizar los artículos y evitar duplicidad.

			

			Se obtuvieron 793 artículos relacionados, los mismos que luego de pasar por el proceso de evaluación, resultaron en 50 artículos, los cuales contenían la información necesaria para el desarrollo de la revisión sistemática de literatura.

			Extracción de datos

			Se extrajo información clave de cada estudio seleccionado, con el propósito de organizar y sintetizar de manera efectiva los datos relevantes para la revisión sistemática. La tabla 3 muestra el detalle de los campos definidos para la organización de los datos extraídos, asegurando una evaluación integral y consistente en el posterior análisis y comparación de los estudios seleccionados.

			Sintetizar los datos

			Con los 50 artículos seleccionados para esta fase, se procedió a realizar un análisis sistemático que permitió identificar patrones, tendencias y obtener las respectivas respuestas a cada una de las preguntas de investigación. Este proceso se realizó de la siguiente manera:

			Fase 3: Documentar la revisión

			Consiste en la elaboración del informe final de la revisión sistemática, en el que se presentan de forma clara y estructurada los resultados obtenidos de la revisión sistemática. Tal como lo manifiesta Arellano Pimentel et al. (2024) en esta fase se organiza la información para responder las preguntas de investigación planteadas, destacando los hallazgos más relevantes.

			3. Resultados y Discusión

			Identificación y selección de estudios

			En la primera selección, se aplicó el criterio año de publicación, asegurando que la revisión se base en los avances tecnológicos recientes entre 2020 y 2024; como resultado, de los 793 documentos inicialmente identificados, se preseleccionaron 589 que cumplieron con el filtro aplicado. En la segunda selección, se aplicó el criterio de inclusión referente al contexto; en este sentido, se excluyeron aquellos documentos que, aunque trataban sobre realidad aumentada en dispositivos móviles, no estaban relacionados con el ámbito educativo, disminuyendo el total de artículos seleccionados a 374. Finalmente, en la tercera selección, se aplicó el criterio de inclusión con base al contenido completo del documento, incluyendo aquellos estudios que analizaban aplicaciones, beneficios y nuevas tecnologías de la realidad aumentada en el contexto educativo y excluyendo fuentes no académicas, como artículos de blogs, informes técnicos sin revisión y documentos de fuentes no científicas, para garantizar la calidad y validez de la evidencia recopilada. De esta manera, se seleccionaron 50 artículos relevantes y pertinentes para la revisión sistemática.

			En la tabla 4 se presentan los resultados de la búsqueda realizada en las diferentes bases de datos científicas, utilizando las palabras claves definidas en la tabla 2, así como la aplicación de los criterios de inclusión y exclusión establecidos. 

			Se muestran los artículos seleccionados en tres etapas de selección, de acuerdo con el proceso y metodología diseñada. 

			A partir de la cantidad de documentos encontrados, se analizó la evolución de las publicaciones sobre el uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo. La figura 2 muestra esta tendencia, evidenciando un incremento significativo en los últimos cinco años. Este crecimiento refleja el creciente interés dentro de la comunidad científica, así como también su relevancia en el campo de la educación.

			Extracción de los datos

			La información sintetizada se presenta en la tabla 5, que incluye los campos definidos en la tabla 3. Este enfoque permitió responder de manera efectiva cada una de las preguntas de investigación (PI) definidas durante la fase de planificación del proceso de revisión sistemática.

			

			Sintetizar los datos

			Se examinaron de manera individual los campos relacionados con cada una de las preguntas de investigación (PI), asegurando que cada una de ellas sea abordada de forma exhaustiva, contribuyendo a la robustez y claridad de los resultados obtenidos.

			PI1: ¿Cuáles son los principales casos de uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo?

			Se identificaron varios casos de uso de la realidad aumentada en el ámbito educativo, los que se muestran de manera sintetizada en la tabla 6, incluyendo su frecuencia de aparición, porcentaje (respecto al total de estudios analizados) y los artículos en los que se mencionan. De estos resultados, se identificó un amplio abanico de aplicaciones de la realidad aumentada en el ámbito educativo. La visualización de conceptos en 3D es la aplicación más frecuente con un equivalente del 20%, facilitando la representación de objetos y estructuras complejas en el aprendizaje.  Le sigue la exploración de entornos virtuales, con un 12%, permitiendo interactuar con escenarios simulados que enriquecen la comprensión contextual de determinados contenidos. 

			Por otra parte, las simulaciones interactivas representan un 10%, lo que sugiere que facilita representación dinámica de procesos y situaciones que enriquecen el aprendizaje práctico y experimental. Le sigue los juegos educativos, con un 8 %, los cuales fomentan la motivación y el aprendizaje mediante experiencias participativas. Así como también, aplicaciones en educación STEM, aprendizaje basado en proyectos y laboratorios virtuales, representando también un 8% de frecuencia, lo que evidencia su potencial para diversificar metodologías de enseñanza y enriquecer la experiencia educativa en distintos niveles y disciplinas.

			Finalmente, aunque con menor frecuencia, con un porcentaje del 4%, se encontraron usos de la RA en la enseñanza de química, historia y patrimonio cultural, formación técnica y profesional, y educación inclusiva y personalizada. 

			Estos datos y cifras demuestran que la RA es una herramienta valiosa no solo en ciencias y matemáticas, sino que también en diversas áreas del conocimiento, ampliando sus beneficios en la educación.

			Los casos de uso encontrados evidencian la amplia gama de aplicaciones de la RA en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo. Desde la mejora de la comprensión de conceptos complejos hasta la creación de experiencias inmersivas y colaborativas, la RA se presenta como una herramienta poderosa para transformar los métodos de enseñanza y aprendizaje en diversos contextos educativos. 

			Esto responde a la pregunta  de investigación sobre los principales casos de uso de la realidad aumentada, al demostrar cómo esta tecnología se está adaptando a distintas necesidades y disciplinas dentro del sector educativo.

			PI2: ¿En qué áreas del currículo educativo se ha encontrado un mayor impacto de la RA?

			A través del análisis de los artículos seleccionados para esta revisión, se han identificado múltiples disciplinas en las que la RA ha sido utilizada para mejorar la comprensión de conceptos, promover el aprendizaje interactivo y aumentar la motivación de los estudiantes.  En la tabla 7 se presentan las áreas de currículo encontradas en los estudios analizados.

			El análisis de los datos revela que la RA ha tenido una mayor presencia en disciplinas como Matemáticas con 26% y Química con 20%, lo que indica su gran potencial en disciplinas científicas. Mientras que la Tecnología educativa y Ciencias de la salud se destacan con un 12% cada una, reflejando el uso de RA en entornos de formación especializada, ya sea en la mejora de estrategias pedagógicas o en la simulación de procedimientos clínicos y quirúrgicos que enriquecen la formación en el ámbito de la salud.  Se identifican también otras áreas con aplicaciones significativas de la RA, como Ciencias naturales, que representa el 10% y Física con un 8%, donde esta herramienta ha sido utilizada principalmente para ilustrar fenómenos abstractos y dinámicos. También se puede detectar una adopción creciente de la RA en disciplinas como Ciencias, Biología y Ciencias Ambientales. Por otra parte, en áreas como Idiomas y Ciencias de la Computación, cuya representación alcanza el 4%, aún existe un amplio potencial para explorar e innovar con el uso de la RA.

			

			De esta manera, la respuesta a la pregunta de investigación planteada es que la realidad aumentada ha tenido un mayor impacto en áreas del currículo educativo relacionadas con Matemáticas y Química, puesto que estas disciplinas requieren herramientas que faciliten la visualización, comprensión y asimilación de conceptos abstractos y el aprendizaje experimental.

			PI3: ¿Qué limitaciones enfrentan las aplicaciones de RA en dispositivos móviles en el ámbito educativo?

			Los estudios analizados muestran que, a pesar su inminente crecimiento en el ámbito educativo, la RA también enfrenta desafíos que limitan su implementación y uso en el desarrollo de los contenidos curriculares. La tabla 8 muestra las principales limitaciones, organizadas ascendentemente por frecuencia.

			Mediante el análisis de las limitaciones, se encontró que las principales se relacionan con la falta de formación docente y la necesidad de capacitación continua, obteniendo un 60% de frecuencia.  Esto radica en que, si bien los docentes pueden tener una formación inicial, no todos tienen los conocimientos y habilidades para integrar de manera efectiva la RA en sus prácticas educativas; en consecuencia, la capacitación continua de los educadores es esencial para actualizar sus competencias tecnológicas y adaptarse a las herramientas vigentes. De no ser así, se limita el potencial de esta herramienta para transformar la enseñanza y el aprendizaje.

			Le sigue los problemas técnicos como fallos en el funcionamiento, incompatibilidad de sistemas y la falta de soporte técnico adecuado, con una frecuencia del 58%, mientras que el acceso limitado a dispositivos móviles o infraestructura tecnológica un 54%, demostrando que se requiere de dispositivos móviles avanzados y con buen procesamiento gráfico, logrando generar exclusión en los estudiantes sin acceso a equipos compatibles. Además, existen entornos educativos con menor desarrollo tecnológico que carecen de redes y plataformas robustas que permitan la implementación.

			Además de los aspectos técnicos y de acceso, los costos elevados fueron mencionados en un 46% de los estudios seleccionados, debido a que estos costos pueden representar un desafío en las instituciones educativas con presupuestos limitados, donde las prioridades se centran en recursos básicos antes que en tecnologías emergentes.

			Otra de las limitaciones encontradas e importante es la barrera de adaptación curricular o integración pedagógica con un 34%, la incorporación de tecnologías innovadoras como la RA puede requerir modificaciones en los contenidos, métodos de enseñanza y evaluación, por lo que puede generar resistencia tanto en los educadores como en las instituciones educativas.

			En la misma línea, la falta de experiencia previa de docentes y estudiantes en el uso de RA obtuvo un 30% de frecuencia, lo cual indica que el éxito de su adopción depende también del nivel de alfabetización tecnológica de los actores educativos. La ausencia de competencias digitales o de conocimientos específicos sobre el funcionamiento y potencial de la RA puede generar resistencia o uso limitado.

			El acceso deficiente a internet se mencionó en el 18% de los estudios como un obstáculo persistente, sobre todo en entornos cuya infraestructura digital está poco desarrollada. Esta limitación afecta directamente a las aplicaciones de RA que requieren acceso en línea, actualización constante de contenido o sincronización entre dispositivos, puesto que restringe su uso pleno en el aula de clases o en entornos de aprendizaje híbridos.

			Una de las limitaciones con menor frecuencia (12%) corresponde a las barreras de accesibilidad, que contempla dificultades para estudiantes con discapacidad, así como también la desigualdad en el acceso a la tecnología. De aquí nace, además, la necesidad de diseñar experiencias de RA más inclusivas y adaptadas a todos los estudiantes, independientemente de sus condiciones físicas o socioeconómicas.  La resistencia al cambio y la falta de plataformas o herramientas adecuadas para la creación de contenidos obtuvieron una representatividad del 8%. Por una parte, la resistencia al cambio es una barrera de carácter más actitudinal o cultural, donde la adopción de la RA padece aún del escepticismo o rechazo de docentes y directivos tradicionalistas; por otra parte, está la falta de plataformas o herramientas adecuadas para la creación de contenidos en RA lo que es resultado de la carencia de soluciones accesibles y versátiles que permitan a los docentes diseñar experiencias personalizadas según los objetivos pedagógicos, ya que muchas de las plataformas existentes requieren conocimientos técnicos avanzados o están orientadas a desarrolladores, limitando su uso por parte del profesorado y reduciendo la autonomía en la generación de materiales adaptados al contexto educativo.

			En última instancia, se identificó que el 4% de los artículos presentaban sobrecarga cognitiva; es decir, sobrecarga de estímulos visuales o sensoriales, que pueden producir experiencias de RA no del todo positivas o beneficiosas, dificultando la concentración y comprensión de la información. A pesar de su valor porcentual, este hallazgo destaca la importancia de diseñar experiencias equilibradas, que promuevan y potencien el aprendizaje sin exceder la capacidad cognitiva del estudiante.

			PI4: ¿Qué beneficios se han identificado en el uso de esta tecnología para mejorar el aprendizaje en los últimos 5 años?

			Diversos estudios han señalado que la realidad aumentada no solo incrementa la motivación y el compromiso de los estudiantes, sino que también facilita la comprensión de conceptos complejos y promueve un aprendizaje más activo e interactivo.

			La siguiente tabla 9 muestra los beneficios más frecuentes encontrados en los artículos seleccionados para la revisión. Los beneficios identificados revelan que los principales impactos positivos están relacionados con el compromiso, la comprensión de conceptos y la participación de los estudiantes. Es así que el beneficio más destacado es la mejora del compromiso y la motivación estudiantil (70%), hallazgo que evidencia que la RA genera experiencias más atractivas y dinámicas, fomentando la interacción y el interés del estudiante en el proceso de aprendizaje.

			En segundo lugar, con una frecuencia del 64 %, se resalta la contribución de la RA en la mejora de la comprensión de conceptos complejos, toda vez que se puede presentar información de manera interactiva y visual, haciendo que los estudiantes asimilen estos contenidos con mayor claridad y efectividad en menos tiempo.  La interacción e inmersión en el aprendizaje obtuvo un 34%, este beneficio destaca cómo la RA ofrece a los estudiantes la oportunidad de involucrarse activamente en entornos educativos más interactivos, estimulantes y motivadores.  Además, se destaca la mejora del rendimiento académico con un 20%, lo cual evidencia que la RA puede ejercer una influencia favorable en los resultados del aprendizaje, al proporcionar una mayor comprensión de conceptos complejos, fortalecer el aprendizaje basado en lo visual y personalizar los contenidos según el ritmo individual del estudiante, particularmente en disciplinas como las matemáticas, las ciencias o la anatomía. Otro de los beneficios relevantes es las mejoras en habilidades cognitivas con un 14% de frecuencia, englobando el desarrollo de capacidades como la atención, la memoria espacial, la resolución de problemas y la toma de decisiones, a la par de fomentar la autogestión del aprendizaje. 

			Por otra parte, el aprendizaje colaborativo y el trabajo en equipo, con una frecuencia del 10%, evidencia que la realidad aumentada no se limita a experiencias individuales, sino que también opera como una herramienta eficaz para estimular dinámicas grupales. 

			Se identificaron también otros beneficios que, aunque con menor frecuencia, aportan un valor significativo al proceso educativo. Uno de ellos es la valoración positiva por parte de docentes y estudiantes, con un 8%, lo que demuestra una notable aceptación y disposición para la incorporación de la realidad aumentada (RA) en el entorno educativo.  

			También se destaca su utilidad en la enseñanza de anatomía y ciencias de la salud (8%), áreas en las que facilita la visualización detallada de estructuras complejas. Se identifican también el impulso de la conciencia ambiental y la sostenibilidad, con un 6%, así como la disminución de la ansiedad académica y el ahorro de tiempo y recursos en laboratorios, con un 4% cada uno. 

			Estos datos reflejan el gran potencial de la RA para mejorar tanto la experiencia como la gestión en el ámbito educativo. 

			Triangulación de la información 

			Se encontró que los casos de uso más frecuentes, como visualización de conceptos 3D (20%) y la exploración de entornos virtuales (12%), tienen mayor impacto en matemáticas (26%) y química (18%).  Esto evidencia la utilidad de la RA en áreas de currículo educativo que requieren representaciones visuales detalladas para una mejora de comprensión del contenido que imparten los docentes.

			En cuanto a las limitaciones encontradas para la RA en la educación se destacan: la falta de formación docente (60%), barrera particularmente relevante, debido a que la falta de formación y capacitación docente impide que los educadores integren eficazmente la RA en sus prácticas pedagógicas; y, problemas técnicos (58%) o la ausencia de soporte especializado, que limita el uso de simulaciones interactivas y la exploración de entornos virtuales que requieren dispositivos y recursos tecnológicos para su implementación. 

			Estas barreras afectan la adopción de tecnologías inmersivas en la educación; sin embargo, pese a las limitaciones identificadas, el uso y aplicación de RA en el ámbito educativo tiene beneficios significativos como la mejora del compromiso y motivación estudiantil (70%) y la mejora en la comprensión de conceptos complejos (64%). La triangulación de la información se resume en la Tabla 10, donde se presentan los casos de uso, áreas del currículo, limitaciones y beneficios de la implementación de la realidad aumentada en la educación, con sus respectivos porcentajes para facilitar la interpretación de los resultados obtenidos.

			

			Discusión

			Los resultados obtenidos en esta revisión sistemática evidencian un impacto significativo del uso de la realidad aumentada (RA) en dispositivos móviles en el ámbito educativo, especialmente en disciplinas como Matemáticas y Química, donde la visualización de conceptos abstractos y la exploración de entornos virtuales son fundamentales para una comprensión más profunda. 

			Martínez (2024) argumenta que el uso de RA mejora la inclusión y el rendimiento académico en matemáticas al facilitar la comprensión de figuras geométricas y operaciones complejas mediante modelos interactivos, criterio que coincide con lo reportado por Hurtado et al., (2024), quienes señalaron que la RA permite a los niños aprender palabras, comprender historias y mejorar habilidades matemáticas,  lo que convierte a la RA en un recurso eficaz para fomentar el aprendizaje significativo en estas disciplinas.  De igual forma, en el área de Química, López et al., (2024) encontraron que el uso de RA en la enseñanza de química en educación media mejora el interés y la comprensión de los contenidos curriculares.

			La aplicación de la RA en el entorno educativo también ofrece experiencias de aprendizaje personalizadas que se adaptan a diferentes estilos de aprendizaje y necesidades individuales, aspecto que resulta especialmente relevante para garantizar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de beneficiarse de las innovaciones tecnológicas, eliminando así la brecha existente. 

			No obstante, a pesar de sus múltiples beneficios, su implementación enfrenta varios desafíos significativos, entre ellos, la falta de preparación y capacitación docente y los problemas técnicos, que siguen siendo obstáculos recurrentes puesto que esta tecnología requiere dispositivos de alta capacidad, como tabletas o smartphones con especificaciones técnicas adecuadas que asegurarle una experiencia sin interrupciones a los usuarios. 

			Este último aspecto, a su vez, representa una barrera económica importante para muchas instituciones educativas, especialmente aquellas con recursos limitados ya que, a diferencia de las instituciones con mejor financiamiento cuyas posibilidades de incorporar la RA son mayores, estas pueden verse limitadas en su acceso a esta tecnología innovadora, lo cual genera brechas digitales entre estudiantes de diferentes contextos socioeconómicos.

			En concordancia con lo ya expuesto, Lancheros-Bohorquez y Vesga-Bravo (2024) enfatizan que, si bien la RA en dispositivos móviles representa una poderosa herramienta para transformar la enseñanza de disciplinas complejas como Matemáticas y Química, su implementación efectiva y exitosa depende también del soporte técnico que tenga disponible la institución y de la capacitación docente, ya que estos aspectos constituyen factores claves para cerrar las brechas existentes en el acceso a la innovación educativa.

			Es importante resaltar que, un personal docente capacitado en el uso de la RA permite integrar eficazmente actividades que aumentan la retención de contenidos, promueven la participación de los estudiantes y fomenta el aprendizaje interactivo para diversas áreas del currículo educativo sin aumentar la carga cognitiva.  

			Esto respalda lo señalado por Lucero (2024), donde afirma que la RA puede utilizarse para superponer información digital en el entorno real, proporcionando a los futuros maestros herramientas y recursos adicionales mientras enseñan. 

			Además, es fundamental un trabajo en conjunto y estructurado con los tomadores de decisiones que, a través de sus políticas se fortalezca la inversión en infraestructuras tecnológicas y programas de formación que faciliten la implementación. 

			4. Conclusiones

			La metodología empleada, basada en el método analítico y la revisión sistemática de Kitcheham, permitió identificar patrones y tendencias en la investigación actual, lo que facilitó una síntesis clara y estructurada de los beneficios, desafíos y aplicaciones de la realidad aumentada en dispositivos móviles en el ámbito de la educación.

			Los resultados obtenidos revelan que el uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo tiene un impacto positivo significativo en la enseñanza-aprendizaje de las áreas del currículo educativo donde la visualización y la interacción juegan un papel fundamental. Matemáticas y Química son las que más se benefician de su aplicación, seguidas de Ingeniería y Educación Técnica. 

			Tras el análisis de los resultados, se identificó un patrón claro: mientras que el impacto positivo de la RA en el aprendizaje es evidente, su adopción a gran escala enfrenta desafíos considerables. 

			Se identificaron limitaciones como el soporte técnico y la falta de preparación docente, que representan los principales cuellos de botella para la efectiva integración de estas tecnologías innovadoras en el entorno educativo. 

			Estas limitaciones sugieren que es fundamental invertir en formación continua para docentes, mejorar la infraestructura tecnológica y reducir las barreras económicas. 

			Además, es necesario elaborar contenido accesible y adaptable a diferentes contextos educativos, permitiendo una integración curricular más efectiva. 

			Para investigaciones futuras, se recomienda realizar estudios empíricos que analicen la efectividad de la realidad aumentada en áreas curriculares menos exploradas, como la enseñanza de idiomas, ciencias de la computación y pedagogía en general. 

			Así como también investigar y proponer modelos de formación docente y estrategias institucionales que faciliten la implementación de la RA en el entorno educativo, a fin de garantizar un uso más eficiente y sostenible de esta tecnología. 
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			Tabla 1. Preguntas de investigación y objetivos relacionados. Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
				
				
					
							
							Pregunta de investigación

						
							
							Objetivo relacionado

						
					

					
							
							¿Cuáles son los principales casos de uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo?

						
							
							Analizar los principales casos de uso de la realidad aumentada en dispositivos móviles dentro del ámbito educativo

						
					

					
							
							¿En qué áreas del currículo educativo se ha encontrado un mayor impacto de la RA?

						
							
							Identificar las áreas del currículo educativo en las que esta tecnología ha tenido mayor impacto

						
					

					
							
							¿Qué limitaciones enfrentan las aplicaciones de RA en dispositivos móviles en el ámbito educativo?

						
							
							Examinar las limitaciones más comunes que enfrentan estas aplicaciones en contextos educativos

						
					

					
							
							¿Qué beneficios se han identificado en el uso de esta tecnología para mejorar el aprendizaje en los últimos 5 años?

						
							
							Evaluar los beneficios pedagógicos que se han reportado durante los últimos cinco años
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							Bases de datos

						
							
							Palabras claves utilizadas

						
					

					
							
							Google Scholar

						
							
							“Realidad aumentada en educación”, “Realidad aumenta en dispositivos móviles”, “Uso pedagógico de la realidad aumentada”, “Tecnologías educativas y realidad aumentada”.

						
					

					
							
							IEEE Xplore

						
							
							“Augmented Reality in Education”, “Augmented reality in mobile learning”, “Interactive learning tools with AR” “Pedagogical use of augmented reality”

						
					

					
							
							Redalyc

						
							
							“Realidad aumentada en educación”, “Realidad aumentada en dispositivos móviles”, “Aplicaciones pedagógicas de la realidad aumentada”

						
					

					
							
							ScienceDirect

						
							
							“Augmented Reality in Education”, “Augmented reality in mobile learning”, “Interactive learning tools with AR” “Pedagogical use of augmented reality”

						
					

					
							
							Scielo

						
							
							“Realidad aumentada en dispositivos móviles”, “Realidad aumentada y aprendizaje móvil”, “Innovaciones tecnológicas en educación con RA”

						
					

					
							
							Scopus

						
							
							“Augmented Reality in Education”, “Augmented reality in mobile learning”, “Interactive learning tools with AR” “Pedagogical use of augmented reality”.

						
					

					
							
							WoS

						
							
							“Augmented Reality in Education”, “Augmented reality in mobile learning”, “Interactive learning tools with AR” “Pedagogical use of augmented reality”

						
					

				
			

		

		
			Tabla 2. Palabras clave utilizadas para la revisión de literatura.

			Fuente: Los autores.
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			Figura 1. Proceso para sintetizar los datos.

			Fuente: Los autores.

		

		
			Tabla 3. Campos considerados en la recolección de información.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
				
				
					
							
							Campos

						
							
							Descripción

						
					

					
							
							Título

						
							
							Título del artículo.

						
					

					
							
							Autor / Año

						
							
							Nombre del autor o autores del artículo y el año de publicación.

						
					

					
							
							Casos de uso

						
							
							¿Cómo se utiliza la realidad aumentada en el contexto educativo?

						
					

					
							
							Áreas 

						
							
							Áreas del currículo educativo en las que se aplica la RA.

						
					

					
							
							Limitaciones 

						
							
							Restricciones o desafíos encontrados en la implementación de la realidad aumentada.

						
					

					
							
							Beneficios

						
							
							Contribución o beneficios del uso de la realidad aumentada al proceso educativo.
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			Tabla 4. Documentos encontrados y seleccionados.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Bases de datos

						
							
							Cant. encontrados

						
							
							Criterios de exclusión/inclusión

						
					

					
							
							1era. selección

						
							
							2da. selección

						
							
							3era. selección

						
					

					
							
							Google Scholar

						
							
							102

						
							
							94

						
							
							57

						
							
							7

						
					

					
							
							IEEE Xplore

						
							
							85

						
							
							85

						
							
							45

						
							
							6

						
					

					
							
							Redalyc

						
							
							62

						
							
							60

						
							
							32

						
							
							6

						
					

					
							
							ScienceDirect

						
							
							93

						
							
							87

						
							
							69

						
							
							6

						
					

					
							
							Scielo

						
							
							49

						
							
							47

						
							
							37

						
							
							5

						
					

					
							
							Scopus

						
							
							168

						
							
							121

						
							
							71

						
							
							11

						
					

					
							
							WoS 

						
							
							134

						
							
							95

						
							
							63

						
							
							11

						
					

					
							
							Total

						
							
							793

						
							
							589

						
							
							374

						
							
							50

						
					

				
			

		

		
			Figura 2. Documentos encontrados por año.

			Fuente: Los autores.
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							N°

						
							
							Título

						
							
							Autor/Año

						
							
							Casos de uso

						
							
							Áreas 

						
							
							Limitaciones

						
							
							Beneficios

						
					

					
							
							1

						
							
							Análisis sistemático sobre el uso de la Realidad Aumentada en Educación Infantil

						
							
							(Rivas Rebaque et al., 2021)

						
							
							Aprendizaje de idiomas de forma interactiva.

							Asimilación de números a través de libros de cuentos interactivos.

							Enseñanza de formas geométricas y mejora de habilidades espaciales.

						
							
							Idiomas.

							Matemáticas.

							Ciencias.

							Educación artística.

						
							
							Problemas técnicos, recursos limitados en algunas instituciones educativas y falta de familiaridad de los docentes con la tecnología.

						
							
							La RA mejora el desarrollo cognitivo, social, lingüístico y motivacional de los niños

						
					

					
							
							2

						
							
							Desarrollo del Aprendizaje Basado en Proyectos con Realidad Aumentada en educación secundaria para mejorar rendimientos en el aula de música.

						
							
							(Rodríguez López, 2022)

						
							
							Desarrollo de un Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) utilizando Realidad Aumentada (RA).

							Uso de una aplicación de Realidad Aumentada denominada Halo

						
							
							Geografía.

							Música.

							Historia.

						
							
							Limitaciones en el acceso a dispositivos móviles para algunos estudiantes.

							Necesidad de formación docente.

						
							
							Resultados académicos positivos, con alto porcentaje de respuestas correctas en las evaluaciones de clases.

							Aumento en la motivación y participación de los estudiantes.

						
					

					
							
							3

						
							
							Aprendizaje integrado y colaborativo de ciencias a través de la realidad aumentada en educación infantil

						
							
							(Moreno Fuentes et al., 2021)

						
							
							Uso de un zoo virtual utilizando realidad aumentada para la enseñanza de ciencias.

							Uso de aplicaciones como Quiver, Aurasma, y Animals AR para visualización de conceptos en temas de los seres vivos.

						
							
							Ciencias

						
							
							Problemas técnicos y falta de recursos tecnológicos para una adecuada implementación de herramientas de realidad aumentada.

							Dificultades para adaptar la adaptación curricular de manera efectiva con la integración de la realidad aumentada.

						
							
							Aumento en la motivación de aprender por parte de los estudiantes.

							Mejor comprensión en temas complejos relacionados con los seres vivos.

						
					

					
							
							4

						
							
							El uso de Realidad Aumentada en la Enseñanza de Ciencias Naturales en Educación Básica.

						
							
							(Urbina López et al., 2024)

						
							
							Uso de simulaciones interactivas en los experimentos científicos.

							Visualización de conceptos abstractos en 3D.

						
							
							Ciencias Naturales

							Química

							Biología

							Ciencias Ambientales

						
							
							
							Aumento de la motivación y el compromiso del estudiante.

							Mejora en la comprensión de conceptos complejos.

						
					

					
							
							5

						
							
							Perspectiva tecno-pedagógica de la realidad aumentada en la educación

						
							
							(Aguilar Acevedo et al., 2023)

						
							
							Aplicaciones de realidad aumentada móvil para mejorar la experiencia de aprendizaje.

							Simulaciones aumentadas en la enseñanza de ciencias.

						
							
							Ciencias (Biología, Física, Química)

							Matemáticas.

							Ingeniería.

							Artes y Humanidades.

						
							
							Falta de experiencia en el uso de la tecnología por parte de alumnos y profesores.

							Costos asociados a la tecnología y posibles problemas técnicos

						
							
							Mayor participación y motivación de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

							Facilita la visualización de conceptos abstractos y complejos.

						
					

					
							
							6

						
							
							La realidad aumentada y realidad virtual en la enseñanza matemática: educación inclusiva y rendimiento académico

						
							
							(Martínez, 2024)

						
							
							Experiencias de aprendizaje personalizadas y atractivas.

							Resolución práctica y teórica de problemas matemáticos mediante tecnologías inmersivas.

						
							
							Matemáticas

							Educación inclusiva

							Formación de futuros docentes

						
							
							Desafíos técnicos y logísticos en la implementación de RA/RV.

							Necesidad de capacitación para educadores en el uso de estas tecnologías

						
							
							Mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes.

							Fomento de experiencias de aprendizaje más inclusivas y accesibles

						
					

					
							
							7

						
							
							Realidad Aumentada Móvil: Una estrategia pedagógica en el ámbito universitario

						
							
							(Del Zulia et al., 2020)

						
							
							Visualización y manipulación de objetos virtuales tridimensionales.

							Fomento del aprendizaje del razonamiento espacial en estudiantes.

						
							
							Ingeniería industrial

							Diseño industrial

							Dibujo técnico

							Educación universitaria

						
							
							Dificultades técnicas en la implementación de la realidad aumentada.

							Necesidad de formación docente en el uso de nuevas tecnologías

						
							
							Aumento de la motivación y el compromiso de los estudiantes.

							Mejora en la comprensión de conceptos complejos a través de la visualización.

						
					

					
							
							8

						
							
							La innovación en el aula universitaria a través de la realidad aumentada.

						
							
							(Cabero Almenara, Vázquez Cano, Villota Oyarvide, et al., 2021)

						
							
							Aplicaciones móviles:

							QuiverVisión y

							HP Reveal.

							Simulaciones interactivas y visualizaciones en 3D.

						
							
							Educación Superior.

							Ciencias de la Educación.

							Tecnologías Emergentes.

						
							
							Falta de formación docente.

							Limitaciones en la infraestructura tecnológica de algunos centros educativos.

						
							
							Mejora en las habilidades cognitivas y competencias en los estudiantes.

							Aumento de motivación estudiantil en el aprendizaje educativo.

						
					

					
							
							9

						
							
							La realidad virtual en escuelas hospitalarias. 

						
							
							(Menteclara et al., 2022)

						
							
							Simulaciones de eventos (por ejemplo, eventos sísmicos, exploración del interior del cuerpo humano, sistema solar).

							Videos 360 que permiten a los estudiantes experimentar espacios, lugares, historias y pinturas.

						
							
							Ciencias Naturales.

							Ciencias Sociales.

							Matemáticas.

							Educación. Artes.

							Tecnología.

							Literatura.

						
							
							Necesidad de capacitación específica para docentes.

							Restricciones en el uso de la realidad virtual para ciertos estudiantes con condiciones médicas (por ejemplo, problemas de cuello, hipoacusia, convulsiones).

							Requerimiento de equipamiento adecuado.

						
							
							Permite a los estudiantes en hospitales acceder a experiencias educativas que de otro modo serían imposibles.

							Aumenta el compromiso y la motivación de los estudiantes.

						
					

					
							
							10

						
							
							Nuevas competencias digitales en estudiantes potenciadas con el uso de Realidad Aumentada.

						
							
							(González Vidal et al., 2021)

						
							
							Experiencias didácticas que incluyen la visualización de contenidos educativos a través de dispositivos móviles.

						
							
							Educación (Pedagogía)

							Tecnología educativa

						
							
							Falta de competencias digitales en algunos estudiantes, lo que dificulta el desarrollo de tareas.

						
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos a través de experiencias interactivas.

							Aumento de la motivación y satisfacción de los estudiantes al concluir actividades con RA.

						
					

					
							
							11

						
							
							Realidad aumentada para el fortalecimiento del pensamiento matemático geométrico espacial

						
							
							(Barragán Sánchez et al., 2024)

						
							
							Implementación de una estrategia didáctica apoyada por una aplicación de realidad aumentada para mejorar el pensamiento matemático geométrico espacial.

						
							
							Matemáticas

							Geometría

						
							
							Dificultades para interpretar figuras geométricas por parte de los estudiantes.

							Posibles barreras en la adaptación curricular para integrar la realidad aumentada.

						
							
							Aumento en el rendimiento académico de los estudiantes.

						
					

					
							
							12

						
							
							Incidencia de la realidad aumentada en los procesos de aprendizaje de las funciones matemáticas

						
							
							(Martínez et al., 2021)

						
							
							Aplicaciones de realidad aumentada para visualizar gráficamente conceptos teóricos de funciones matemáticas en 3D.

						
							
							Matemáticas.

							Educación básica.

						
							
							Falta de capacitación 

							capacitación docente para el uso efectivo de la realidad aumentada en el aula.

							Limitaciones técnicas y de acceso a dispositivos móviles adecuados para todos los estudiantes.

						
							
							Mejora significativa en el aprendizaje de funciones matemáticas, con el grupo experimental superando al grupo de control en el post-test.

							Aumento en la motivación de aprendizaje en matemáticas.

						
					

					
							
							13

						
							
							Realidad aumentada en educación universitaria

						
							
							(Cárdenas Castellanos et al., 2024)

						
							
							Visualización de eventos históricos y personajes a través de modelos 3D interactivos.

						
							
							Historia

							Educación básica

						
							
							Falta de recursos tecnológicos en algunas escuelas, lo que limita el acceso a la realidad aumentada.

							Necesidad de formación docente para implementar efectivamente la realidad aumentada en el aula.

						
							
							Aumento del interés y la participación de los estudiantes en el aprendizaje de la historia.

							Mejora en la comprensión de eventos y conceptos históricos a través de experiencias inmersivas.

						
					

					
							
							14

						
							
							Los efectos de la realidad virtual y la realidad aumentada en las actitudes hacia la ciencia en alumnos mexicanos de nivel primaria.

						
							
							(Salgado Reveles, 2023)

						
							
							Uso de aplicaciones como Chromville, Quiver, Merge Explorer y Expediciones para explorar conceptos científicos de manera interactiva.

						
							
							Ciencias Naturales.

							Educación.

						
							
							Falta de infraestructura tecnológica, como la falta de dispositivos adecuados y acceso a internet.

							Necesidad de capacitación al docente en realidad aumentada. 

						
							
							Buen desarrollo de actitudes hacia la ciencia, aumentando el interés de aprendizaje por parte de los estudiantes.

							Mejora en la comprensión de conceptos científicos complejos a través de experiencias inmersivas y prácticas.

						
					

					
							
							15

						
							
							Aplicación de Realidad Aumentada para Laboratorios de Química.

						
							
							 (Hernández et al., 2021)

						
							
							Visualización de órganos y sistemas del cuerpo humano en 3D a través de dispositivos móviles.

						
							
							Biología

							Ciencias de la Salud

							Educación

						
							
							Alta dependencia de la tecnología y la necesidad de dispositivos móviles compatibles con las aplicaciones de RA.

							Dificultades en la adaptación curricular para integrar la realidad aumentada en el aula de biología.

						
							
							Aumento del interés y motivación estudiantil en el estudio de la anatomía humana.

							Mejora en la comprensión de conceptos complejos a través de experiencias visuales e interactivas.

						
					

					
							
							16

						
							
							La innovación en el aula universitaria a través de la realidad aumentada. Análisis desde la perspectiva del estudiantado español y latinoamericano

						
							
							(Cabero-Almenara, Vázquez-Cano, Villota-Oyarvide, et al., 2021)

						
							
							Visualización de reacciones químicas y estructuras moleculares en 3D a través de dispositivos móviles.

							Experimentos virtuales que permiten a los estudiantes interactuar con sustancias químicas.

						
							
							Química

							Ciencias naturales

						
							
							Necesidad de dispositivos móviles adecuados y acceso a internet en el aula.

							Falta de formación específica para docentes en el uso de herramientas de realidad aumentada.

						
							
							Aumento de motivación estudiantil en Química.

							Mejora en la comprensión de conceptos abstractos.

						
					

					
							
							17

						
							
							Augmented Reality Application in Classroom: An Immersive Taxonomy

						
							
							(Kaviyaraj & Uma, 2022)

						
							
							Análisis de tecnologías de realidad aumentada en educación STEM.

						
							
							Matemáticas

							Ciencias naturales.

						
							
							Confusión entre educadores, investigadores y desarrolladores.

							Poco estudiado en educación STEM.

						
							
							Mejora del aprendizaje y la motivación estudiantil.

						
					

					
							
							18

						
							
							Augmented and virtual reality technologies in education

						
							
							(Muzyleva et al., 2021)

						
							
							Implementación de AR para la enseñanza de conceptos científicos y matemáticos.

							Uso de RA en la formación profesional.

							Creación de experiencias de aprendizaje interactivas en museos y exposiciones.

							Desarrollo de aplicaciones educativas en el aprendizaje de idiomas.

						
							
							Educación en ciencias.

							Matemáticas.

							Formación técnica y profesional

							Educación artística

							Idiomas

						
							
							Problemas técnicos en la implementación de RA en entornos educativos.

							Costos asociados con el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones RA.

							Necesidad de capacitación docente.

						
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos a través de visualizaciones interactivas.

							Aumento de participación estudiantil

							Colaboración de trabajo en equipo por parte de los estudiantes.

						
					

					
							
							19

						
							
							A Survey on Future of Augmented Reality with AI in Education

						
							
							(Kaviyaraj & Uma, 2021)

						
							
							Experiencias de aprendizajes interactivas.

							Simulaciones en tiempo real.

						
							
							Educación

						
							
							Falta de investigación

							Falta de experiencia en el personal docente.

						
							
							Mejora en los educadores para las experiencias de aprendizaje mixtas.

							Aumento en entornos de aprendizaje interactivo.

						
					

					
							
							20

						
							
							Educational Advancements in the Field of Augmented Reality and Virtual Reality

						
							
							(Bheda et al., 2021)

						
							
							Uso de head-mounted displays y dispositivos móviles en educación.

						
							
							Educación en salud.

							Turismo. Marketing.

						
							
							Falta de una plataforma flexible para la creación de contenido con realidad aumentada.

							Desafíos encontrados seguridad y accesibilidad.

						
							
							Mayor efectividad y estimulación en el aprendizaje.

							Uso de AR/VR en la pandemia COVID-19.

						
					

					
							
							21

						
							
							How Suitable is for Learners an Autonomous, Interactive and Dynamic Learning Model?

						
							
							(Real-Fernandez et al., 2021)

						
							
							Implementación de un sistema de aprendizaje autónomo e interactivo.

							Monitoreo del aprendizaje en tiempo real.

						
							
							Aplica en cualquier área educativa, está diseñado para personalizar la enseñanza según el ritmo y preferencias del estudiante.

						
							
							Falta de herramientas diseñadas para la creación de contenido dinámico.

							Los sistemas educativos tradicionales aún no están totalmente preparados para personalizar el aprendizaje.

						
							
							Mayor autonomía del estudiante, ajusta el ritmo del aprendizaje según sus necesidades.

							Interacción y motivación en los estudiantes para su proceso educativo.

						
					

					
							
							22

						
							
							Augmented Reality and Virtual Reality for Learning: An Examination Using an Extended Technology Acceptance Model

						
							
							(Jang et al., 2021)

						
							
							Simulaciones interactivas.

							Actividades de laboratorio con RA.

							Exploración de entornos virtuales.

						
							
							Física

							Biología

							Ciencias ambientales

						
							
							Falta de la capacitación docente.

							Barreras tecnológicas y de infraestructura.

							Resistencia al cambio por parte del personal docente.

						
							
							Mayor compromiso y motivación de los estudiantes.

							Aprendizaje inmersivo y práctico.

							Reducción de la ansiedad en pruebas y exámenes a los estudiantes.

						
					

					
							
							23

						
							
							A plications of augmented reality (AR) in chemical engineering education: Virtual laboratory work demonstration to digital twin development

						
							
							(Zhou et al., 2024)

						
							
							Visualización de patrones de flujo mediante experiencias de RA.

							Desarrollo de gemelos digitales con una interfaz de RA.

						
							
							Ingeniería química

							Educación en ingeniería

							Procesos químicos

						
							
							Requerimientos técnicos y de procesamiento para experiencias de RA.

							Necesidad de habilidades específicas que permitan crear experiencias de RA.

						
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos a través de visualizaciones interactivas.

							Reducción de pérdidas financieras.

						
					

					
							
							24

						
							
							Augmented reality for chemical engineering education

						
							
							(Rebello et al., 2024)

						
							
							Simulaciones interactivas.

							Representación de conceptos complejos en 3D.

						
							
							Ingeniería química.

							Química molecular.

							Operaciones unitarias.

							Educación técnica y profesional.

						
							
							Accesibilidad y costos de hardware para implementar RA.

							Dificultades en la integración de RA con simulaciones complejas como CFD.

							Necesidad de formación para el personal docente.

						
							
							Aumento del compromiso y la motivación estudiantil.

							Mejora en la comprensión de áreas del currículo educativo complicadas a través de visualizaciones interactivas.

						
					

					
							
							25

						
							
							Molecule World: Enhancing chemistry education through web-based augmented reality using Assemblr

						
							
							(Handoyo et al., 2024)

						
							
							Entorno de aprendizaje interactivo.

							Visualización en 3D de moléculas y compuestos.

							Interacción con estructuras moleculares a través de tecnología RA.

						
							
							Química.

							Ciencias naturales

							Tecnología educativa.

						
							
							Dependencia en los dispositivos móviles.

							Problemas en la conectividad de internet.

							Necesidad de formación para estudiantes y educadores en el uso de RA.

						
							
							Aumento del interés y la motivación en el aprendizaje de química.

							Mejor comprensión de conceptos moleculares complejos.

							Fomento de un aprendizaje más interactivo.

						
					

					
							
							26

						
							
							Exploring the Impact of Virtual Reality and Augmented Reality Technologies in Sustainability Education on Green Energy and Sustainability Behavioral Change: A Qualitative Analysis

						
							
							(Negi, 2024)

						
							
							Simulaciones interactivas.

							Visualización en eternos virtuales de sistemas energéticos renovables.

						
							
							Energías renovables. Educación en sostenibilidad.

							Ciencias ambientales.

						
							
							Costos asociados con la implementación.

							Problemas de accesibilidad y disponibilidad de dispositivos adecuados.

							Necesidad de formación continua en el personal docente.

						
							
							Aumento en comportamientos sostenibles entre estudiantes y profesionales.

						
					

					
							
							27

						
							
							Introducing a general-purpose augmented reality platform for the use in engineering education

						
							
							(Grodotzki et al., 2023)

						
							
							Visualización en 3D de conceptos abstractos y complejos.

							Simulaciones interactivas en laboratorios.

							Juegos educativos basado en problemas.

						
							
							Educación en ciencias.

							Matemáticas.

							Artes.

							Historia.

							Ingeniería

						
							
							Costos de implementación y mantenimiento de tecnologías RA.

							Falta de infraestructura tecnológica adecuada.

							Necesidad de capacitación para el personal docente en el uso de la RA.

						
							
							Aumento del compromiso y la motivación estudiantil.

							Mejor comprensión de conceptos a través de las visualizaciones interactivas.

						
					

					
							
							28

						
							
							Analyzing augmented reality (AR) and virtual reality (VR) recent development in education

						
							
							(Abdullah et al., 2023)

						
							
							Creación de entornos de aprendizaje inmersivos mediante RA.

							Visualización de datos en tiempo real.

							Simulaciones de escenarios del mundo real.

						
							
							Educación superior.

							Ciencias aplicadas.

							Educación en ingeniería.

							Tecnología de la información

						
							
							Costos elevados de hardware y software necesarios para RA.

							Desigualdades en el acceso a la tecnología entre estudiantes.

							Necesidad de formación y soporte técnico para los docentes.

						
							
							Aumento del interés y la motivación de los estudiantes.

							Mejores resultados académicos.

						
					

					
							
							29

						
							
							Using innovative technology tools in organic chemistry education: bibliometric analysis

						
							
							(Pabuçcu-Aklş, 2024)

						
							
							Visualización de estructuras moleculares 3D.

						
							
							Química orgánica.

						
							
							Acceso y recursos.

							Adaptación curricular.

						
							
							Mejoras en el aprendizaje y comprensión.

							Aprendizaje interactivo y autónomo.

						
					

					
							
							30

						
							
							Augmented reality in developing students’ understanding of chemistry triplet: a systematic literature review.

						
							
							(Ribič & Devetak, 2024)

						
							
							Visualización de estructuras y fenómenos químicos.

							Simulación de experimentos de laboratorio.

							Aprendizaje inmersivo e interactivo.

						
							
							Química

						
							
							Problemas técnicos.

							Falta de integración pedagógica.

							Accesibilidad de dispositivos.

						
							
							Actitudes y motivación positiva.

							Mejoras en el aprendizaje.

							Valor pedagógico percibido por los docentes.

						
					

					
							
							31

						
							
							Exploring the knowledge and awareness on applications of virtual reality and augmented reality technology among dental healthcare professionals–a crosssectional survey.

						
							
							(Masood et al., 2024)

						
							
							Educación dental simulada.

							Planificación quirúrgica y procedimientos clínicos.

						
							
							Odontología general y especializada.

							Cirugía oral y maxilofacial.

						
							
							Falta de conocimiento.

							Costos elevados.

						
							
							Interés y disposición a adoptar la tecnología.

							Mejora en la educación clínica.

						
					

					
							
							32

						
							
							Enriching a Traditional Learning Activity in Preschool through Augmented Reality: Children’s and Teachers’ Views.

						
							
							(Bacca-Acosta et al., 2023)

						
							
							Integración de realidad aumentada en actividades tradicionales de enseñanza en preescolar.

						
							
							Educación preescolar.

						
							
							Dificultades técnicas

							Insuficiente disponibilidad de dispositivos.

						
							
							Mayor motivación y compromiso de los niños en el aprendizaje.

							Apoyo en la comprensión de conceptos abstractos, como el sistema solar.

						
					

					
							
							33

						
							
							The Impact of Augmented Reality (AR) on the Academic Performance of High School Students.

						
							
							(Amores-Valencia et al., 2023)

						
							
							Implementación de una aplicación de realidad aumentada (ComputAR).

							Comparación entre un grupo que utilizó AR y otro con metodología tradicional basada en diapositivas.

						
							
							Tecnología e informática.

							Metodologías educativas.

						
							
							Posible dificultad de acceso a dispositivos móviles compatibles con la aplicación.

							Necesidad de formación previa de los docentes para una correcta implementación.

						
							
							Mejora significativa del rendimiento académico de los estudiantes que usaron AR en comparación con los métodos tradicionales.

							Mayor motivación y participación en clase.

						
					

					
							
							34

						
							
							Enhanced Visualisation of Normal Anatomy with Potential Use of Augmented Reality Superimposed on Three-Dimensional Printed Models.

						
							
							(Geerlings-Batt et al., 2022)

						
							
							Desarrollo de herramientas de enseñanza de anatomía mediante realidad aumentada y modelos impresos en 3D.

							Uso de RA en combinación con modelos físicos para la comprensión de estructuras anatómicas.

						
							
							Medicina y ciencias de la salud.

							Educación en tecnología médica.

						
							
							Alto costo y accesibilidad limitada de las herramientas. Dificultades en el reconocimiento de objetos y superposición de RA en modelos físicos.

						
							
							Mayor interactividad y realismo en la enseñanza de anatomía.

							Posibilidad de manipular modelos físicos y virtuales para mejorar la comprensión espacial.

						
					

					
							
							35

						
							
							Effects of learner control design in an AR-based exhibit on visitors' museum learning.

						
							
							(Lin et al., 2022)

						
							
							Implementación de realidad aumentada en exhibiciones de museos para mejorar la experiencia de aprendizaje de los visitantes.

						
							
							Educación en museos.

						
							
							Distracción de los visitantes debido a la falta de control sobre el contenido en algunos niveles de interacción.

							Necesidad de capacitación previa para los visitantes.

						
							
							Mayor compromiso y motivación de los visitantes al permitirles interactuar activamente con el contenido.

							Mejora en la adquisición de conocimientos mediante herramientas de RA.

						
					

					
							
							36

						
							
							AR4FSM: Mobile Augmented Reality Application in Engineering Education for Finite-State Machine Understanding.

						
							
							(Nadeem et al., 2022)

						
							
							Visualización interactiva de máquinas de estados finitos (FSM) mediante realidad aumentada.

							Uso de multimedia (texto, imágenes, sonido y animaciones) para facilitar el aprendizaje.

						
							
							Ingeniería de sistemas computacionales.

							Ciencias de la computación.

						
							
							Dependencia en los dispositivos móviles compatibles con realidad aumentada.

							Necesidad de adaptación curricular.

						
							
							Mayor compromiso y motivación del estudiante.

							Facilidad en la comprensión de conceptos complejos mediante interacción inmersiva.

						
					

					
							
							37

						
							
							A Review on Augmented Reality Authoring Toolkits for Education.

						
							
							(Dengel et al., 2022)

						
							
							Evaluación de herramientas de autoría de realidad aumentada.

						
							
							Tecnología educativa.

							Desarrollo de software educativo.

						
							
							Falta de evaluación empírica en muchas herramientas de RA.

							Pocas opciones para el personal docente docentes que no tiene conocimientos técnicos.

						
							
							Identificación de cinco herramientas accesibles.

							Propuesta de criterios basados en evidencia para el desarrollo de futuras herramientas de RA.

						
					

					
							
							38

						
							
							Designing augmented reality for makerspaces: Guidelines, lessons and mitigation strategies from 5+ years of AR educational projects.

						
							
							(Radu & Schneider, 2023)

						
							
							Aplicación de realidad aumentada en espacios de creación (makerspaces) para mejorar el aprendizaje y la colaboración.

							Desarrollo de cinco proyectos de investigación que integran RA en entornos educativos.

						
							
							Educación STEM.

						
							
							Sobrecarga cognitiva debido a la cantidad de información visual presentada en RA.

							Necesidad de medir la experiencia según el nivel de experiencia que tengan los usuarios.

						
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos mediante la visualización.

							Aumento en la motivación y participación de los estudiantes.

						
					

					
							
							39

						
							
							The potential of mobile augmented reality as a didactic and pedagogical source in learning geometry 3D.

						
							
							(Yaniawati et al., 2023)

						
							
							Integración de realidad aumentada en la enseñanza de geometría tridimensional.

						
							
							Matemáticas.

							Tecnología educativa.

						
							
							Dependencia de dispositivos móviles compatibles con la realidad aumentada.

							Necesidad de formación previa de docentes y estudiantes para una correcta integración.

						
							
							Mejora en la comprensión de conceptos geométricos mediante visualización interactiva.

							Mejor motivación y compromiso en el aprendizaje.

						
					

					
							
							40

						
							
							The Influence of Augmented Reality (AR) on the Motivation of High School Students.

						
							
							(Amores-Valencia et al., 2023)

						
							
							Implementación de una aplicación de realidad aumentada (ComputAR).

						
							
							Tecnología e informática.

							Psicología educativa.

						
							
							Necesidad de formación previa a docentes y estudiantes para una correcta implementación en el ámbito educativo.

						
							
							Mayor interés en el proceso de aprendizaje.

							Incremento de la motivación estudiantil.

						
					

					
							
							41

						
							
							A Systematic Review of the Use and Effect of Virtual Reality, Augmented Reality and Mixed Reality in Physical Education.

						
							
							(Pérez-Muñoz et al., 2024)

						
							
							Aplicación de realidad virtual, aumentada y mixta en educación física.

						
							
							Educación física.

							Salud y bienestar.

							Inclusión educativa

						
							
							Necesidad de dispositivos tecnológicos avanzados.

							Posibles dificultades en la integración curricular.

						
							
							Motivación y compromiso de los estudiantes.

							Facilidad en el aprendizaje de habilidades motoras mediante experiencias inmersivas.

						
					

					
							
							42

						
							
							The Potential of a Mobile Augmented Reality Game in Education for Sustainability: Report and Analysis of an Activity with the EduCITY App

						
							
							(Rodrigues & Pombo, 2024)

						
							
							Implementación de un juego de realidad aumentada en la aplicación EduCITY para promover la educación sobre sostenibilidad.

						
							
							Educación ambiental.

							Ciencias Sociales.

							Tecnología educativa.

						
							
							Dependencia en los dispositivos móviles compatibles con RA.

							Necesidad de una correcta formación previa para los docentes y estudiantes en el uso de la aplicación.

						
							
							Mayor motivación y compromiso de los estudiantes en su aprendizaje.

							Facilita la comprensión de conceptos ambientales mediante experiencias interactivas.

						
					

					
							
							43

						
							
							The impact of augmented reality on education: a bibliometric exploration.

						
							
							(Singh et al., 2024)

						
							
							Visualización tridimensional de estructuras como huesos y órganos.

						
							
							Física.

							Química.

							Anatomía.

							Matemáticas.

							Arquitectura.

						
							
							Falta de formación docente.

							Accesibilidad y costos.

						
							
							Motivación de los estudiantes, facilitando retención y comprensión de información.

						
					

					
							
							44

						
							
							Virtual reality and augmented reality in medical education: an umbrella review.

						
							
							(Tene et al., 2024)

						
							
							Evaluación del impacto de la realidad virtual y aumentada en la educación médica.

							Comparación entre métodos tradicionales y el uso de tecnologías inmersivas en la formación de profesionales de la salud.

						
							
							Educación médica.

						
							
							Costos elevados en la implementación de las tecnologías inmersivas.

							Necesidad de capacitación en el personal docente para la correcta integración de RA y RV en el currículo.

						
							
							Mejora en la retención del conocimiento y el desarrollo de sus habilidades a través de las practicas.

							Mayor compromiso y motivación de los estudiantes en su aprendizaje.

						
					

					
							
							45

						
							
							Enhancing digital literacy in primary education through augmented reality.

						
							
							(Nevrelova et al., 2024)

						
							
							Implementación de la aplicación Quiver en la enseñanza de geometría en educación primaria.

							Uso de RA para mejorar la comprensión de sólidos platónicos y conceptos matemáticos abstractos.

						
							
							Matemáticas.

							Educación primaria.

						
							
							Dependencia en los dispositivos móviles compatibles con realidad aumentada.

							Necesidad de formación previa para docentes y estudiantes en el uso de la aplicación con RA

						
							
							Mayor motivación y compromiso de los estudiantes con el uso de la aplicación.

							Facilidad en la comprensión de conceptos geométricos mediante visualización interactiva.

						
					

					
							
							46

						
							
							Grand Challenges for Augmented Reality.

						
							
							(Billinghurst, 2021)

						
							
							Aplicación de RA en educación para el uso remoto y simulaciones médicas.

						
							
							Ciencias de la computación.

							Ingeniería y tecnología.

						
							
							Alto costo y accesibilidad de los dispositivos avanzados que permiten integrar RA.

						
							
							Mejora en la interacción y la colaboración remota con la integración de RA.

							Mejora en la educación por sus experiencias inmersivas.

						
					

					
							
							47

						
							
							Augmented reality-based learning for the comprehension of cardiac physiology in undergraduate biomedical students.

						
							
							(Gonzalez et al., 2020)

						
							
							Uso de una aplicación de RA en dispositivos móviles para un mejor aprendizaje con el ciclo cardíaco.

						
							
							Fisiología humana.

							Educación Biomédica.

						
							
							Dependencia en los dispositivos móviles que son compatibles con la RA.

							Necesidad de una formación previa en el personal docente y estudiantes en el uso de esta tecnología.

						
							
							Alta mejora en la comprensión de conceptos anatómicos y fisiológicos del ciclo cardíaco.

							Aumento en el aprendizaje de los estudiantes para representar gráficamente procesos fisiológicos complejos.

						
					

					
							
							48

						
							
							ARPocketLab—A Mobile Augmented Reality System for Pedagogic Applications.

						
							
							(Nunes et al., 2024)

						
							
							Laboratorio virtual móvil ARPocketLab.

							Visualización de resultados y fenómenos físicos/químicos.

						
							
							Física.

							Química.

						
							
							Diferencias de precisión entre métodos de seguimiento por marcador y por superficie.

							Limitaciones técnicas y de uso en los dispositivos.

						
							
							Alta usabilidad y retroalimentación positiva en el uso del laboratorio virtual.

							Interactividad y aprendizaje autónomo.

						
					

					
							
							49

						
							
							Augmented Reality Escape Classroom Game for Deep and Meaningful English Language Learning.

						
							
							(Voreopoulou et al., 2024)

						
							
							Juego de escape con RA para el aprendizaje del idioma inglés.

							Narrativa inmersiva con RA y gamificación.

						
							
							Inglés.

						
							
							El 40% de los participantes enfrentaron dificultades técnicas con los dispositivos.

							Falta de la capacitación docente.

						
							
							El 90% de los docentes está de acuerdo en que el juego es muy motivador, divertido e inmersivo.

							Mejoras en las habilidades receptivas y productivas del idioma.

						
					

					
							
							50

						
							
							Augmented Reality in Primary Education: An Active Learning Approach in Mathematics.

						
							
							(Volioti et al., 2023)

						
							
							Aplicación educativa Cooking Math, son 9 juegos educativos con realidad aumentada que abordan temas matemáticos a través de recetas de cocina simuladas.

						
							
							Matemáticas.

						
							
							Estudiantes y docentes mencionaron la falta de ayuda dentro del sistema y que la interfaz puede ser confusa para niños.

						
							
							Fomenta la resolución de problemas, la exploración y la participación crítica a través de situaciones prácticas del día a día.

						
					

				
			

			 

		

		
			Tabla 5. Datos obtenidos de los artículos seleccionados

			Fuente: Los autores.

		

		
			110

		

		
			111

		

		
			112

		

		
			113

		

		
			99

		

		
			114

		

		
			115

		

		
			116

		

		
			Tabla 6. Casos de uso encontrados en los artículos seleccionados.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Casos de uso encontrados

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							Artículos que los mencionan 

						
					

					
							
							Visualización de conceptos en 3D

						
							
							10

						
							
							20.0%

						
							
							12, 13, 15, 16, 24, 25, 27, 29, 34, 39

						
					

					
							
							Exploración de entornos virtuales

						
							
							6

						
							
							12.0%

						
							
							7, 16, 22, 26, 34, 40

						
					

					
							
							Simulaciones interactivas

						
							
							5

						
							
							10.0%

						
							
							1, 22, 24, 26, 27

						
					

					
							
							Juegos educativos

						
							
							4

						
							
							8.0%

						
							
							27, 42, 49, 50

						
					

					
							
							Experiencias inmersivas en educación STEM

						
							
							4

						
							
							8.0%

						
							
							17, 25, 26, 38

						
					

					
							
							RA aplicado en la enseñanza de química

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							18, 25

						
					

					
							
							RA en la enseñanza de historia y patrimonio cultural

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							15, 20

						
					

					
							
							RA en educación técnica y profesional

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							20, 26

						
					

					
							
							RA en Educación inclusiva y personalizada

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							6,18

						
					

				
			

		

		
			Tabla 7. Áreas del currículo encontrados en los artículos seleccionados.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Áreas del currículo

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							Artículos que las mencionan 

						
					

					
							
							Matemáticas

						
							
							13

						
							
							26.0%

						
							
							1, 5, 6, 9, 11, 12, 17, 18, 27, 39, 43, 45, 50

						
					

					
							
							Química

						
							
							10

						
							
							20.0%

						
							
							4, 5, 16, 23, 24, 25, 29, 30, 43, 48

						
					

					
							
							Tecnología Educativa

						
							
							6

						
							
							12.0%

						
							
							10, 25, 26, 37, 39, 42

						
					

					
							
							Ciencias de la salud

						
							
							6

						
							
							12.0%

						
							
							15, 20, 31, 34, 41, 44

						
					

					
							
							Ciencias Naturales

						
							
							5

						
							
							10.0%

						
							
							4, 9, 16, 17, 25

						
					

					
							
							Física

						
							
							4

						
							
							8.0%

						
							
							5, 22, 43, 48

						
					

					
							
							Ciencias

						
							
							3

						
							
							6.0%

						
							
							1, 3, 5

						
					

					
							
							Biología

						
							
							3

						
							
							6.0%

						
							
							4, 15, 22

						
					

					
							
							Ciencias Ambientales

						
							
							3

						
							
							6.0%

						
							
							4, 22, 26

						
					

					
							
							Idiomas

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							1, 18, 49

						
					

					
							
							Ciencias de la computación

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							36, 46
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			Tabla 8. Limitaciones encontradas en los artículos seleccionados.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Limitaciones

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							Artículos que los mencionan

						
					

					
							
							Falta de formación docente

						
							
							30

						
							
							60.00%

						
							
							1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9,12,13,14,16,17,18, 19, 22, 24,26, 27, 28, 33, 37, 39, 40, 42, 43, 44, 45, 47, 49

						
					

					
							
							Problemas técnicos 

						
							
							29

						
							
							58.00%

						
							
							1, 3, 4, 5, 6, 7, 13, 14, 15, 18, 20, 23, 24, 26, 27, 28, 30, 32, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 43, 44, 46, 48, 50

						
					

					
							
							Acceso limitado a dispositivos móviles o infraestructura tecnológica

						
							
							27

						
							
							54.00%

						
							
							2, 3, 4, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 34, 39, 42, 43, 45, 46, 48, 50

						
					

					
							
							Costos elevados 

						
							
							23

						
							
							46.00%

						
							
							1, 5, 6, 9, 14, 18, 20, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 34, 38, 41, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50

						
					

					
							
							Adaptación curricular o integración pedagógica difícil

						
							
							17

						
							
							34.00%

						
							
							3, 6, 11, 15, 21, 29, 30, 36, 38, 40, 41, 42, 44, 46, 47, 48, 50

						
					

					
							
							Falta de experiencia previa (docentes o estudiantes)

						
							
							15

						
							
							30.00%

						
							
							1, 5, 10, 17, 19, 24, 25, 31, 37, 38, 39, 40, 47, 48, 50

						
					

					
							
							Conectividad o acceso a internet limitado

						
							
							9

						
							
							18.00%

						
							
							14, 16, 25, 26, 30, 34, 42, 48, 50

						
					

					
							
							Barreras de accesibilidad 

						
							
							6

						
							
							12.00%

						
							
							6, 9, 20, 28, 34, 49

						
					

					
							
							Resistencia al cambio 

						
							
							4

						
							
							8.00%

						
							
							17, 19, 22, 47

						
					

					
							
							Falta de plataformas o herramientas adecuadas para creación de contenidos

						
							
							4

						
							
							8.00%

						
							
							20, 21, 37, 49

						
					

					
							
							Sobrecarga cognitiva

						
							
							2

						
							
							4.00%

						
							
							35, 38

						
					

					
							
							Limitaciones médicas o de salud 

						
							
							1

						
							
							2.00%

						
							
							9
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			Tabla 9. Beneficios encontrados en los artículos seleccionados.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Beneficios

						
							
							Frecuencia

						
							
							%

						
							
							Artículos que los mencionan 

						
					

					
							
							Aumento de la motivación y compromiso

						
							
							35

						
							
							70.0%

						
							
							1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 39, 40, 42

						
					

					
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos o abstractos

						
							
							32

						
							
							64.0%

						
							
							3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 50

						
					

					
							
							Interacción e inmersión en el aprendizaje

						
							
							17

						
							
							34.0%

						
							
							10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 30, 35, 36, 41, 42

						
					

					
							
							Mejora del rendimiento académico

						
							
							10

						
							
							20.0%

						
							
							2, 6, 11, 12, 18, 28, 30, 33, 41, 45

						
					

					
							
							Mejoras en habilidades cognitivas

						
							
							7

						
							
							14.0%

						
							
							1, 8, 20, 21, 22, 31, 49

						
					

					
							
							Fomento del aprendizaje colaborativo y trabajo en equipo

						
							
							5

						
							
							10.0%

						
							
							3, 18, 19, 25, 48

						
					

					
							
							Valoración positiva por parte de docentes y estudiantes

						
							
							4

						
							
							8.0%

						
							
							30, 31, 37, 43

						
					

					
							
							Apoyo a la enseñanza de anatomía o ciencias de la salud

						
							
							4

						
							
							8.0%

						
							
							15, 34, 44, 47

						
					

					
							
							Conciencia ambiental y sostenibilidad

						
							
							3

						
							
							6.0%

						
							
							26, 42, 46

						
					

					
							
							Reducción de la ansiedad o estrés académico

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							22, 44

						
					

					
							
							Ahorro de tiempo o recursos en laboratorios

						
							
							2

						
							
							4.0%

						
							
							23, 49
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			Tabla 10. Triangulación de información.

			Fuente: Los autores.

		

		
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Categoría

						
							
							Aspecto 

						
							
							Porcentaje (%)

						
							
							Comentarios

						
					

					
							
							Casos de uso

						
							
							Visualización de conceptos en 3D

						
							
							20%

						
							
							Facilita la comprensión de conceptos complejos, mejorando la comprensión visual del contenido.

						
					

					
							
							Exploración de entornos virtuales

						
							
							12%

						
							
							Uso frecuente en la enseñanza, especialmente en ciencias naturales y matemáticas.

						
					

					
							
							Áreas del currículo

						
							
							Matemáticas

						
							
							26%

						
							
							Mejora en la visualización y entendimiento de problemas matemáticos.

						
					

					
							
							Química

						
							
							20%

						
							
							Alta efectividad en la enseñanza de conceptos científicos

						
					

					
							
							Limitaciones

						
							
							Falta de formación docente 

						
							
							60%

						
							
							Impide la integración efectiva de la RA en la práctica pedagógica.

						
					

					
							
							Problemas técnicos

						
							
							58%

						
							
							Limitaciones de compatibilidad, fallos y la ausencia de soporte técnico dificultan su implementación efectiva.

						
					

					
							
							Beneficios

						
							
							Aumento de la motivación y compromiso

						
							
							70%

						
							
							Aumento significativo en la participación de los estudiantes durante el desarrollo de las clases.

						
					

					
							
							Mejora en la comprensión de conceptos complejos o abstractos

						
							
							64%

						
							
							Su implementación ayuda a los estudiantes a entender los temas complejos de unas áreas de su currículo educativo.
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Educational Field

Resumen

El uso de la realidad aumentada (RA) en dispositivos méviles constituye un recurso de
alto impacto en la transformacién del aprendizaje en experiencias més inmersivas. Esta
investigaci6n tiene por objetivo indagar sobre el uso de la RA en el 4mbito educativo, tomando
como base articulos cientificos publicados entre 2020 y 2024, clasificando casos de uso.
dreas de aplicacién, limitaciones y beneficios reportados en estudios recientes. Se siguié la
metodologia de revisién sistemética propuesta por Kitchenham en sus tres fases: planificacion
realizacién y documentacién de la revisién, combinada con el método analitico-sintético que
facilité el andlisis minucioso de las fuentes obtenidas a través de Ia revisién bibliogréfica. En
Ia fase de planificacién se definieron las preguntas de investigacién, los criterios de biisqueda.
seleccién de palabras clave y bases de datos cientificas: en la fase de realizacién, se obtuvieron
793 articulos, de los cuales se seleccionaron 50 que cumplieron con los criterios establecidos:
para la fase de documentacion se disefié una tabla con campos especificos donde se recogio
¥ organizé la informacién relevante extraida de cada articulo. Los resultados evidencian que
el uso de la RA en dispositivos méviles facilita el aprendizaje mediante la visualizacién de
modelos tridimensionales y contenido interactivo, fomentando la comprensién de conceptos
complejos (20%) en dreas curriculares como matemdticas (26%) y quimica (20%). motivando
¥ fortaleciendo el compromiso de los estudiantes (70%); 1o obstante, la falta de formacion en
Ios docentes (60%) y la necesidad de una adecuada infraestructura tecnolégica (54%) limitan
su implementacién.

Palabras clave: Realidad aumentada; Aprendizaje interactivo; Tecnologia educativa
Aplicaciones Méviles; Entornos de Aprendizaje.

Abstract

The use of augmented reality (AR) on mobile devices represents a high-impact resource in
transforming leamning info more immersive experiences. This study aims to explore the use
of AR in educational contexts by reviewing scientific articles published between 2020 and
2024, categorizing use cases, application areas, reported limitations, and benefits. A systematic
lierature review was conducted following Kitchenham’s three-phase methodology: planning.
conducting, and reporting. complemented by an analytical-synthetic method to support a
detailed examination of the selected sources. During the planning phase, research questions
were defined along with search criteria, relevant keywords, and scientific databases. In the
conducting phase. a total of 793 articles were retrieved. from which 50 were selected based on
predefined inclusion criteria. For the reporting phase, a data extraction table was designed to
collect and organize relevant information from each study. The results indicate that mobile AR
enhances learning through the visualization of three-dimensional models and interactive content,
supporting the understanding of complex concepts (20%) in subject areas such as mathematics
269%) and chemistry (20%), while also promoting student motivation and engagement (70%)
However, limitations persist, particularly regarding insufficient teacher training (60%) and the
need for appropriate technological infrastructure (54%).

Keywords: Augmented Reality; Interactive Leaming; Educational Technology: Mobile
Applications; Leaming Environments.
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