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RESUMEN

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia de la informacién y comunicacién (TIC) que mezcla
el mundo real con interfaces virtuales con el objetivo de potenciar las actividades del individuo con el
mundo que lo rodea. La RA en el contexto de la educacion ha demostrado tener multiples beneficios en
el estudiantado, como lo es el afiadir un grado de motivacion para realizar sus tareas de estudio y por
consecuencia el estudiante adquiera una actitud positiva hacia el éxito. Esta TIC se puede implementar
en diferentes etapas formativas pero su aplicacion en etapas tempranas del desarrollo humano puede traer
beneficios importantes para la comprension de los conceptos basicos que se ensefian en las primeras edades
de estudio. De ahi que el objetivo de esta investigacion es analizar la literatura existente sobre el uso de
la RA en la educacion preescolar y en la educacion bésica en sus primeros afios, utilizando las bases de
datos Scopus y Web of Science (WoS), identificando beneficios, desafios y aplicaciones pricticas, con
el fin de establecer una base para el desarrollo futuro de soluciones educativas interactivas que combine
elementos fisicos y digitales. Se abarcara como los estudiantes necesitan esta tecnologia, ya que, la RA
no solo tiene que ver con el cémo se presenta, sino que también debe ser intuitiva en la forma en la que
llega al usuario, para eso, se tomaran en cuenta los métodos de aprendizajes mds efectivos que tiene este
sector de estudiantes a la hora de recibir las ensefianzas.

Palabras clave: Educacidn inicial, realidad aumentada, realidad inmersiva, tecnologia educativa, TIC en
educacion.

ABSTRACT

Augmented reality (AR) is a type of Information and Communication Technology (ICT) that merges
the real world with virtual interfaces to improve an individual’s interactions with the environment. In
education, AR has been found to offer various benefits for students, including increasing motivation
for learning tasks and cultivating a positive attitude toward success. This research aims to analyze the
existing literature on the use of AR in preschool education and basic education in its early years. The
research will utilize the Scopus and Web of Science (WoS) databases to identify the benefits, challenges,
and practical applications of AR in education. The aim is to establish a foundation for the future
development of interactive educational solutions that combine physical and digital elements. The study
will also examine how students interact with this technology, as AR goes beyond concerns of how it is
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presented to include how it is intuitive delivery to the user. Furthermore, the study will explore methods
Sfor more effective learning among students at these educational stages. Hence, implementing ICT in
various educational stages, particularly in the early years of human development, can provide significant
benefits for understanding the fundamental concepts taught in the early years of education.

Keywords: Augmented reality, educational technology, early childhood education, ICT in education,

immersive reality.

INTRODUCCION

La adopcién de tecnologias de la informacién y
comunicacién (TIC), como la realidad aumentada
(RA), se ha visto acelerada desde la pandemia
debido a la necesidad del uso de las mismas en
consecuencia del contexto en que el mundo se vio
sumido durante esos afios, pero el impacto de estas
tecnologias ha ido mds alld de la crisis sanitaria y
ha significado avances en varias dreas de nuestra
sociedad, en especial ha sido fundamental en el
dmbito educacional dado las posibilidades que
ofrece [1].

Cuando hablamos de RA nos referimos a una
tecnologia de la informacién (TIC) surgida por la
necesidad del humano en la forma de comunicarse,
estd mezcla el mundo real con interfaces virtuales con
el objetivo de potenciar las actividades del individuo
con el mundo que lo rodea [2]. A diferencia de la
realidad virtual, que se encarga de llevar al individuo
a un entorno sintético en 3D o con contenidos en
trescientos sesenta grados [3], la RA mantiene al
individuo en la realidad con un afiadido virtual
que se distingue por una serie de niveles que van
desde escaneo de cédigos QR para publicidad,
hasta lentes que muestran las rutas o restaurantes
recomendados en alguna app con geolocalizacién
[2]. Esta tecnologia ademads de influir directamente
en el como un individuo reacciona ante su entorno,
puede llegar a influir en sus sentimientos y emociones
[4]. Siendo la educacion uno de los medios donde la
RA se destaca por sus funcionalidades y beneficios
como método de ensefianza.

Por lo tanto, la RA se vuelve una opcidn tentativa a
implementar en los distintos niveles educacionales,
esto debido a la evolucién que existe dia a dia en
la sociedad respecto a las tecnologias, entonces es
importante considerar un tipo de ensefanza mas
enfocada en las TIC, donde estos factores suelen
claves en las mismas, adaptando la ensefianza a un

mundo mucho més tecnolégico y actualizado de lo
que era hace décadas, ya que el método de ensefianza
en la gran parte de los colegios atin mantiene los
rasgos de la educacién tradicional implantado desde
el siglo XIX [5].

Sin embargo, aun cuando es una tecnologia emergente
recientemente y en progresivo crecimiento y
desarrollo, resulta, en gran parte, desconocida en el
mundo educativo [6]. Por ello, a través de un analisis
bibliografico de distintas fuentes, esta investigacion
tendrd a la RA como punto de mira de estudio en
un contexto educacional, centrandose en como esta
se puede llegar a implementar en un entorno de
preescolar y de educacién bdsica, con el objetivo
de dejar los fundamentos apropiados y una base en
cuanto a los beneficios, dificultades y aplicaciones
précticas para un futuro desarrollo de soluciones
educativas interactivas para los estudiantes del sector
estudiantil ya mencionado. Fueron utilizadas las
bases de datos Scopus y Web of Science (WoS),
por ser consideradas como las principales bases de
datos a nivel mundial, ya que retinen publicaciones
de impacto y relevancia cientifica [7], especialmente
sobre tecnologia educativa [8], [9], [10], aspecto
directamente relacionado con el enfoque buscado
en esta investigacion.

Ademas, en este analisis se tomaran en cuenta
documentos que presenten métodos, técnicas y
teorfas de estudio para una ensefianza lo m4s eficiente
posible en los sectores de estudiantes ya mencionados,
para de esa forma comprender mas en profundidad
cémo funciona la ensefianza preescolar y bdsica.
Adicionalmente, se identificaran softwares de RA
para la educacién preescolar, donde los criterios de
seleccion incluirdn la relevancia para el preescolar,
la accesibilidad y la facilidad de uso.

La RA tiene bastantes beneficios para la educacién
en los primeros afios de ensefianza. Aun asi, para
desarrollar soluciones interactivas educativas, €s
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importante considerar como funciona la mente
del infante ante la interaccién con el profesorado,
sus compafieros y la tecnologia. Debido a que, en
la primera etapa de infancia, varios factores deben
ser considerados como lo son el desarrollo fisico,
cognitivo, socioemocional y lingiiistico de los nifios
y nifias a la hora de entregar un buen sistema de
educacion [11].

El articulo estd organizado en seis secciones
de la siguiente manera. En la seccién “Factores
Importantes en los primeros afios de enseflanza”
presenta los fundamentos del proceso organizativo
mental de los infantes en los primeros afios de
ensefianza. La seccion “TIC en los primeros afios
de ensefianza”, se aborda la tematica de como las
TICs se incorporan en los primeros afios del sistema
escolar. La seccién “RA y Aprendizaje Inmersivo”,
describe los conceptos de Realidad Aumentada y
su relacion con el aprendizaje inmersivo. En la
seccion “RA en primeros afios de educacién”, se
aborda la temadtica de como la RA se aplica en
etapas tempranas de desarrollo humano. Finalmente
en la dltima seccién se presentan las principales
conclusiones obtenidas.

FACTORES IMPORTANTES EN LOS
PRIMEROS ANOS DE ENSENANZA

Segun [12], el desarrollo cognitivo en el infante
es un proceso organizativo mental que tiene el
infante a la hora de recibir informacion, a través de
sentidos sensoriales y perceptivos; asi como en la
forma que resuelven situaciones teniendo de base
experiencias pasadas. Segun Jean Piaget, desarrollo
cognitivo se refiere al proceso por el cual los nifios
construyen un entendimiento del mundo a través de
etapas sucesivas. En el entendido del foco de este
estudio, interesan las dos primeras ya que abarcan
el rango etario definido, es decir, los primeros afios
de educacion.

* Etapa Preoperacional (2-7 afios): Los nifios
y nifias desarrollan el pensamiento simbélico,
utilizando el lenguaje y las imdgenes para
representar objetos y eventos, aunque su
pensamiento sigue siendo egocéntrico y no
pueden realizar operaciones légicas [13].

* Etapadelas Operaciones Formales Concretas
(7-11 afios): Los nifios y nifias comprenden
el concepto de conversacion y desarrollan la

capacidad de pensar l6gicamente sobre eventos
en concreto [13].

De ahi que [14], indica que es importante considerar
que para lograr un desarrollo cognitivo eficiente en
el infante se necesita de un desarrollo emocional, es
decir, i) educar emocionalmente a los nifios y nifias,
ii) ensefiar sobre la empatia, iii) establecer limites,
iv) fomentar la autoaceptacién, v) respetar a los
demas y vi) ofrecer estrategias para la solucién de
problemas. Unido a lo anterior, es correcto afirmar
que factor determinante en la forma de ensefiar y
aprender de los infantes es el desarrollo de la habilidad
en que los nifios y nifias son capaces de regular sus
emociones, interactuar de forma positiva con sus
compafieros para una construcciéon de vinculos
saludables y el bienestar general [15]. Estos son
algunos de los factores determinantes a la hora
crear una armonia entre pensamiento, emocién y
accion en los nifios y nifias, ayuddndoles a enfrentar
problemas sin comprometer su autoestima.

Por una parte, cabe destacar que, a la par de una
educacién emocional, el infante reacciona, positiva o
negativamente a la recepcion de informacién, segiin
sus propias emociones, destacando la motivacion. Los
infantes que tienen un bajo desarrollo socioemocional
son muchas veces resistentes al cambio, por lo que
el profesorado de la primera infancia debe detectar,
y por consiguiente entender, estas dificultades para
ayudar a prevenir complicidades a largo plazo en los
infantes [16]. Por esta razén es importante mantenerlo
motivado para que no enfrente mayores dificultades
al momento de recibir las ensefnanzas [17].

Por otra parte, el desarrollo fisico va estrechamente
ligado al desarrollo motor en infantes, que juntos, se
pueden definir como el proceso que tiene el infante
de adquirir y mejorar habilidades motoras gruesas
y finas, que son esenciales para su crecimiento y
bienestar tanto fisico como emocional [18]. Por
ultimo, el desarrollo lingiifstico es crucial para la
capacidad de comunicacién, interaccién social y
éxito académico. Durante este periodo, los nifios y
nifias amplian su vocabulario, mejoran su gramatica
y pronunciacién, por consiguiente, desarrollan
habilidades para formar oraciones mas complejas
y coherentes [19]. Asi, entender el desarrollo
cognitivo, socioemocional, fisico y lingiiistico es
esencial para disefiar una experiencia educativa
que potencie el aprendizaje y el bienestar de los
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infantes. Con esta base se puede comenzar a definir
qué aspectos son esenciales para el desarrollo de
soluciones interactivas educativas tecnolégicas
con RA, pero ademds podemos explorar como se
relacionan estos aspectos con las TIC en general y
el impacto de las mismas en la ensefianza.

TIC EN LOS PRIMEROS ANOS
DE ENSENANZA

El uso de las TIC en las aulas de clases no es
algo novedoso, ya que, desde hace décadas
atras, la utilizacion de video, radios, materiales
didacticos o televisores, entre otros, han sido
medios importantes para apoyar las ensefianzas
impartidas por el profesorado [20], [21]. Los
alumnos que actualmente se encuentran en cada
instituciéon educativa, ya sea universidades,
colegios o centros de preescolar, son la generacién
de estudiantes nacida en la era tecnolédgica, los
Nativos Digitales, término acufiado en [22]. Por
lo que es correcto afirmar, que estas generaciones
cuentan una facilidad para interactuar y convivir
con las pantallas a comparacién de generaciones
anteriores, ya que, esta relacion se establece desde
los primeros afios de vida [23]. Para ellos, hoy en
dia, es normal el uso de las redes sociales como
medio de obtencién de contenidos y conocimientos
a tan solo un par de clicks de distancia [24].

En el trabajo investigativo [25] y en [26], los autores
esclarecen que la utilizacién de las TIC como recurso
didéctico se hace imprescindible en los infantes que
se manejan en un entorno tecnolégico, porque ademas
de utilizarse como recurso educativo, estas desarrollan
habitos, estrategias y habilidades necesarias para
el mundo actual. Es por esto que, en la educacién
infantil, el uso de estas tecnologias como recurso
didactico resultan una buena alternativa, esto debido
a la naturaleza en la que se desenvuelven los nifios
y nifias hoy en dia. En [27] se menciona que las TIC
logran aumentar el entendimiento del mundo que
rodea al infante y generan una mayor motivacién
de cara a la ensefianza de nuevos conocimientos. Es
por esto que los beneficios de dichas tecnologias en
el contexto educativo serian los siguientes:

* Fomenta la creatividad.

e Despierta el espiritu de la investigacién ante
las nuevas tematicas planteadas.

e Promueve el desarrollo de competencias.

* Respeto por el ritmo de aprendizaje de los
estudiantes.

* Estimula el trabajo colaborativo.

*  Motiva la confianza y el interés por aprender.

Al entender estos beneficios, se puede plantear la
relacién que hay con los factores principales que
afectan a los infantes en la educacion, los antes
mencionados, desarrollo cognitivo, socioemocional,
fisico y lingtiiistico. Ya que estos beneficios sirven
de ayuda para desarrollar cada factor, proponiendo
a los estudiantes una forma de recibir informacion
mucho mas adaptada a sus necesidades y contexto
que lo rodea, otorgando una ensefianza lidica y
dindmica. Es por eso que la RA, al tratarse de una
TIC, puede resultar de un medio de ensefianza mucho
mds atractivo e interesante para nifios y nifias en
sus primeros afios de ensefianza. Ademas, la RA,
cuenta con la caracteristica de ser una tecnologia
inmersiva, aumentando sus ventajas y posibilidades.

RA Y APRENDIZAJE INMERSIVO

Antes de empezar a detallar el uso de la RA en
estudiantes en primeros afios de enseflanza, es
importante explicar los beneficios de la RA a nivel
mas general y como se relaciona esta tecnologia con
el concepto de Aprendizaje inmersivo. La palabra
“inmersién” evoca la practica del buceo, accién
mediante la cual una persona ingresa en un lugar
con agua, con la finalidad de realizar una actividad
determinada (educativa, comercial, ludica, deportiva,
cientifica o militar) [24]. En [28], se especifica el
concepto en su segunda acepcién como la “Accién
de introducir o introducirse plenamente alguien
en un ambiente determinado”. Asi, el aprendizaje
inmersivo, se puede entender segun el significado de
ambas palabras, aprendizaje e inmersivo, es decir,
un método educativo que implica la introduccién
del estudiante en un ambiente nuevo y altamente
interactivo, disefiado para facilitar el aprendizaje
a través de la inmersion total en la materia de
estudio [28]. Segun [29] el aprendizaje inmersivo
se describe como una metodologia educativa que
permite a los estudiantes sumergirse en un entorno
virtual, interactuando activamente con el contenido
y otros participantes. Ademads, en base a lo anterior,
[29] nos sefiala la importancia de herramientas
educativas correctamente desarrolladas, ya que,
en un entorno atractivo y bien disefiado se puede
captar y mantener la atencidn de los estudiantes,
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provocando que el interés en la experiencia de
aprendizaje sea altamente llamativo y envolvente.
Es por eso que la RA surge como un método de
aprendizaje inmersivo efectivo en este aspecto.

El estudio [30] indica que la RA puede mejorar
significativamente el interés y la motivacién de los
estudiantes, ya que se proporciona de un aprendizaje
mucho mds dindmico y visualmente estimulante.
Esto tltimo se refuerza con el estudio [31], el cual se
centra en la relacion de la motivacién del estudiante
y la RA. Es importante destacar que segun [32] la
motivacién es uno de los principales elementos para
garantizar la calidad de ensefianza y estudio dentro
de un aula. Este estudio demuestra el valor de la
RA en la educacion, el cual consistia en estudiantes
universitarios interactuando con materiales educativos
con RA previamente disefiados; estos materiales
incluian representaciones visuales y animaciones que
complementaban el contenido teérico de la asignatura,
como la visualizacién de modelos 3D y animaciones
sobre temas especificos de la asignatura que cursaban,
lo que les permitia entender conceptos complejos de
manera mas clara e interactiva, confirmando, que el
uso de RA en la educacién provoca la motivacién en el
estudiante, lo que a su vez incrementa el compromiso
de los alumnos con las materias ejercidas.

Otro de los beneficios que tiene la RA es la retencion
de la informacién. En [33] se menciona que la RA
puede utilizar medios orales y visuales, por lo tanto,
es esta combinacién de medios lo que hace que la
RA logre niveles de retencion significativamente mas
altos, con hasta un 85% de retencién a corto plazo
y 65% a largo plazo [34]. Por su parte, en [35] se
menciona que la RA ayuda en la comprension y el
desarrollo de la capacidad espacial; el autor indica
que la inteligencia espacial comprende habilidades
como la percepcién y la visualizacién del espacio,
la capacidad de realizar rotaciones mentales, las
relaciones espaciales y la orientacién espacial.
Estas competencias son esenciales en el campo de
la geometria, que se dedica a su desarrollo. En este
sentido, la RA proporciona una ventaja considerable
al permitir que los estudiantes interactiien con los
contenidos desde diversas perspectivas espaciales y
a su propio ritmo de aprendizaje. Esta flexibilidad
es crucial para el éxito en las ensefianzas de carreras
universitarias donde se necesite de la adaptacion
a un espacio que podria no disponerse de forma
ordinaria.

RA EN PRIMEROS ANOS DE EDUCACION

La RA ademads de poder utilizarse en universidades o
en educacion superior, como se aprecio anteriormente,
también puede llegar a integrarse en diferentes
etapas formativas. El estudio [36], realizado en
Espaiia, destaca su aplicacion en etapas tempranas
de desarrollo humano, ya que puede traer beneficios
importantes en la comprension de conceptos basicos
que se ensefian en las primeras edades de estudio, mas
especificamente en el ambito preescolar, etapa que
es crucial para la evolucién del desarrollo humano.
La Tabla 1 describe algunos de los programas
mas populares, que permiten el desarrollo de
esta tecnologia, que podrian ser utilizados en el
desarrollo de soluciones educativas interactivas
tecnolégica con RA.

Un ejemplo concreto de la aplicacion de la RA en
educacion infantil es el estudio realizado en [42],
por investigadores peruanos y espafioles, donde
se presenta los resultados de experiencias con la
aplicacion “Wordtastic Kids™ para aprender inglés. En
este estudio, nifios de preescolar usaron la aplicacién
para interactuar con objetos y palabras en inglés,
lo que mejor6 significativamente su comprension
y retencién de vocabulario en comparacién con
métodos tradicionales. Otro estudio donde se destacan
las ventajas de la RA en una educacién infantil y
primaria, es el realizado en [43], en Chile, donde
por medio de RA y una pizarra digital, 18 nifios
y nifias pudieron interactuar con objetos en 3D,
logrando un mejor manejo en aspectos del lenguaje,
ya sean, semanticos, sintdcticos y fonolégicos,
esto en comparacién a un test realizado previo al
estudio. Ademads, se destaca que las animaciones y
movimientos facilitan el desarrollo de la habilidad
para reflexionar y entender las experiencias
cognitivas, lo que permite tomar conciencia de
las situaciones mientras se exploraba el lenguaje.

Por su parte, en [44] se realiz6 un estudio enfocado
en la astronomia con el uso de RA, en dicho estudio
nifios y nifias chilenos de 5 afios pudieron apreciar
los planetas, satélites y estrellas como imédgenes en
3D, lo que les permiti6 apreciar las caracteristicas de
estos, utilizando los distintos sentidos. En base a esta
experiencia es que se destacan los siguientes aspectos:

*  Son los nifios y nifias los protagonistas de formar
su conocimiento, gracias a las habilidades
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Tabla 1. Descripcién de programas para desarrollo de RA.

Programa Descripcion

Unity es una plataforma de desarrollo ampliamente utilizada para crear experiencias
2D y 3D, incluidas aplicaciones de RA. Vuforia es un SDK que se integra con Unity y
permite crear aplicaciones de RA utilizando marcadores, seguimiento de imdgenes y
objetos 3D [37].

Es el framework de Apple para crear aplicaciones de RA en dispositivos iOS. Ofrece
herramientas avanzadas para el seguimiento del entorno, la deteccion de superficies y la
integracion de objetos virtuales en el mundo real [38].

Es el SDK de Google para la creacion de aplicaciones de RA en dispositivos Android.
Ofrece herramientas para la comprension del entorno, la estimacion de la luz, y la
deteccion de superficies [39].

Es una plataforma de creacion de RA que ofrece una herramienta de programacion visual y
soporte para lenguajes de programacién como JavaScript. Permite crear experiencias de RA
interactivas y complejas sin necesidad de una profunda experiencia en programacién [40].
Es una plataforma educativa que permite a los estudiantes y profesores crear experiencias
de RA y VR. Utiliza un lenguaje de programacion visual para facilitar la creacién de

Unity con Vuforia

ARKit de Apple

ARCore de Google

ZapWorks

CoSpaces Edu

interacciones [41].

Fuente: Elaboracion propia.

que tienen en el uso de las TIC que tiene su
disposicion.

e ElusodelaRA despert6 el interés de los nifios,
amentando su motivaciéon y comprension del
conocimiento adquirido. Esto comprueba que el
estudio realizado por [31] en Espaifia, también
puede ser tomado en cuenta para otras etapas
formativas.

* LaRA puede ser un gran aporte para materias
donde, en el caso de la astronomia, la observacion
y avistamiento nocturno son vitales en su
estudio. Lo que permite comprender el potencial
que tiene la RA para inducir a los estudiantes
en una experiencia mucho mds inmersiva y
enriquecedora.

Por un lado, el estudio [45] realizado por investigadores
ecuatorianos, recalca que laRA, al combinar elementos
virtuales con un entorno real, crea una experiencia
visual y practica a la hora de interactuar con conceptos
matematicos, ya que la inmersion sensorial que esta
tecnologia representa permite la estimulacién del
pensamiento critico, la resolucién de problemas y
razonamiento l6gico. Esto es beneficioso ya que las
matematicas en la temprana edad son un factor que
determina considerablemente el desarrollo cognitivo
y un buen desempefio académico por parte de nifios
y nifias. En este estudio, ademds, se comprueba la
buena recepcion de esta tecnologia en la mayoria del
estudiantado con el que se evalud. Los estudiantes

determinaron que la RA les resulto beneficiosa a la
vez que entretenida, confirmando nuevamente el
buen recibimiento y la motivacion por estudiar que
tiene esta TIC en infantes.

Por otro lado, en [46] investigadores estadounidenses
realizaron una aplicacion con RA centrada en el ciclo
de las plantas, donde los estudiantes podian plantar
una semilla virtual y observar su crecimiento en
tiempo real, desde la germinacion hasta la floracion.
Esta aplicacion permitia a los nifios y nifias manipular
modelos tridimensionales de las plantas, explorar sus
partes y funciones, ademds de ver animaciones que
explicaban procesos bioldgicos. El resultado de esta
interaccién con la RA ayudo a que los estudiantes
pudieran comprender conceptos abstractos de una
manera visual e intuitiva, promoviendo una mayor
retencion de informacién y aumento en la motivacion.
Siendo esto dltimo, una constante en la RA.

Estos estudios ratifican que la RA representa un
avance mas que significativo en la forma en la que
entregamos y recibimos la informacién. Segin
el estudio [47], realizado en nifios preescolares
en México y Ecuador durante el contexto de la
pandemia, indica que actualmente los métodos de
enseflanza convencionales tienden a fragmentar el
aprendizaje en contenidos desconectados, llevando
a un aprendizaje superficial y al desinterés de los
estudiantes, quienes no ven relevancia en lo que estin
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aprendiendo para su vida real. En otras palabras,
el enfoque educativo tradicional no promueve una
participacion activa y efectiva de los estudiantes; en
lugar de eso, se centra principalmente en adquirir
conocimientos de manera pasiva, lo cual perjudica
el objetivo de un proceso educativo dindmico que
deberia favorecer un alto rendimiento académico [5].

De igual manera, investigadores chilenos en [48],
indican que la educacidn tradicional no funciona
de forma eficiente con poblaciones de estudiantes
no convencionales como los usuarios con Trastorno
del Espectro Autista (TEA), esto a diferencia de una
metodologia de aprendizaje con el uso de RA, ya que
el impacto de esta herramienta podria ser inclusive
mucho mas beneficioso en la poblacién infantil con
caracteristicas TEA que en la poblacién sin estas
caracteristicas, ya que se trata de una herramienta
que permite una estimulacién multisensorial y
entornos controlables, lo que es crucial para usuarios
con este trastorno, debido a que son principalmente
aprendices visuales y suelen tener dificultades para
comunicarse y sociabilizar, a diferencia de los
usuarios sin TEA que asimilan su contexto mediante
la observacion y la imitacion de su entorno. Segtin
el estudio presentado en [49], ejecutado en un
centro de educacién para poblacién infantil con
capacidades especiales argentino, se indic6 que un
78% de los expertos consideraron que la RA seria
beneficiosa para fomentar nuevos conocimientos
de aprendizaje en individuos TEA. Esto aumenta
el valor de esta tecnologia como herramienta de
estudio, ya que ademads de ser revolucionaria en la
forma de entregar la informacién, es inclusiva con
la poblacién TEA.

Como se ha podido apreciar, la cantidad de beneficios
de la RA es considerable, aportando en varias areas
de la educacioén lo que la vuelve versatil y dindmica,
ademds de ser llamativa para los estudiantes y
ofrecer una metodologia de estudio inclusiva. Esto
no significa que la RA no tenga inconvenientes, ya
que, una de las desventajas que tiene la RA radica
en el nivel de conocimiento que se tenga sobre la
misma por parte del profesorado, siendo este un factor
fundamental en el recibimiento del estudiantado ante
esta tecnologia [45]. Este obstaculo es destacado por
[50], donde a través de una revision sistematicas de
documentos cientificos relacionados con la RA y
educacién primaria, entre los afios 2015 a 2019, nos
menciona que al menos el 28% de las experiencias

analizadas aluden a que el profesorado tiene que tener
una formacion previa con esta tecnologia. Ademads,
se destacan otros obstaculos que afectan el de laRA
en la educacion, como el nivel de infraestructura
de la sala de clases, si es que se cuentan con los
implementos necesarios para utilizar esta tecnologia
y lanecesidad de adaptacion a nivel metodolégico de
los contenidos. Es por esto que la implementacién
y conocimiento sobre la misma es muy importante
para determinar el éxito de la RA como metodologia
de estudio sobre todo en nifios y nifias.

Por un lado, segtin distintos estudios analizados
por [6], el medio en donde esta tecnologia suele ser
ampliamente utilizada, son los teléfonos moviles.
La metodologia que relaciona a los celulares con la
educacion se le conoce como Mobile Learning (ML),
y se caracteriza por facilitar un aprendizaje ubico
y flexible, ya que puede ser utilizado en cualquier
lugar y en cualquier momento, lo que nos ofrece
una posibilidad de ensefianza en contextos variables
[50]. Por otro lado, investigadores espafioles en
[51] plantean el videojuego con RA como un buen
método de incorporacién de esta TIC en el ambito
educacional, teniendo en cuenta la familiaridad
de este medio con los Nativos Digitales. Esto es
segun [52], también realizado en Espafia, debido a
que los videojuegos se han caracterizado por tener
influencia en el desarrollo cognitivo, ademas de ser
un mecanismo donde el alumno puede aprender
de sus propios errores en un entorno controlado,
adaptandose a sus gustos con el uso de estrategias
y mecdnicas caracteristicas. Por todo lo anterior
se puede inferir que la combinacién de estos tres
conceptos, RA, videojuegos y ML, sirve como una
metodologia educativa amigable con la generacién
de estudiantes actual, ya que integra herramientas
tecnoldgicas con las que estdn familiarizados,
promoviendo un aprendizaje mds interactivo y
personalizado. Esta sinergia no solo capta mejor la
atencioén del estudiantado, sino que también fomenta
un ambiente educativo mds dindmico y adaptado a
las necesidades y preferencias individuales, lo que
potencialmente mejora los resultados de aprendizaje
y la motivacién de los alumnos.

Como se vio, la RA también contribuye al desarrollo
de habilidades cognitivas y socioemocionales. La
propia naturaleza inmersiva y la interaccion cercana
con modelos o escenarios virtuales fomenta en
los nifios y nifias la colaboracién y comunicacién
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entre sus pares, mejorando habilidades sociales y
emocionales. Estos apartados virtuales ayudan a que
los nifios desarrollen habilidades de pensamiento
critico, resolucién de problemas y razonamiento
l6gico. Siendo factores importantes en el desarrollo
integral en los nifios en sus primeros afios de
educacion. En resumen, la RA se presenta como
una metodologia de estudio dindmica y versatil,
con inmensas posibilidades en distintas areas de
estudio, desde el lenguaje y las matemaéticas hasta las
ciencias naturales y la astronomia. Esta tecnologia
no solo mejora la comprensién y retencién de
la informacidn, sino que también fomenta una
actitud positiva hacia el aprendizaje y desarrolla
habilidades esenciales en los estudiantes.

Cabe destacar que este tipo de aplicaciones de
RA, se verian enriquecidas con la utilizacién de
algoritmos de inteligencia artificial, mediante los
cuales se podria reemplazar la utilizacién de los
tradicionales marcadores de RA, por la deteccién
automatizada de imagenes al usar por ejemplo
Segment Anything Model 2 (SAM 2). Esto debido
a que SAM, estd disefiado y entrenado con la
premisa de ser rapido y versatil, sumado a su
capacidad para lidiar con imdgenes ambiguas
que corresponden a la presencia de mds de un
objeto en una imagen [53].

CONCLUSIONES

El uso de la RA en la educacién preescolar y en
los primeros afios de educacién bdsica ofrece
numerosos beneficios que pueden transformar
significativamente el proceso de enseflanza-
aprendizaje. Uno de estos es la comprension de
conceptos abstractos, ya que esta tecnologia ayuda
a los infantes en que dichos conceptos sean mucho
mads tangibles y visuales.

Aplicaciones como “Wordtastic Kids” de [42] y el
estudio realizado por [43] demuestran como esta
tecnologia ayuda a los infantes en la comprension de
conceptos abstractos como el idioma y el lenguaje,
aspectos importantes para el desarrollo lingiiistico,
siendo este uno de los factores determinantes en la
ensefianza. Coincidimos con [45] al destacar que
esta comprension de conceptos no solo es limitada
al lenguaje si no que, de igual forma, se aplica en
otra de las materias importantes para el desarrollo
humano como lo es las matematicas.

Ademads, la RA aumenta la motivacién de los
estudiantes. En cada estudio analizado se destaca
como los estudiantes son motivados a aprender con
el uso de esta tecnologia, sintiendo un compromiso
en la disposicién de aprender, junto con una tenencia
auna actitud positiva respecto a la educacion, siendo
este aumento en la motivacién un factor importante
en el éxito académico.

Otro de los beneficios de la RA es la flexibilidad y
personalizacion del aprendizaje, ya que permite a los
infantes aprender a su propio ritmo y explorar los
contenidos de manera personalizada. La capacidad
de interactuar con los modelos y realizar actividades
repetitivas seglin sea necesario permite a los nifios
y nifias adaptar el aprendizaje a sus necesidades
individuales. Esta flexibilidad es especialmente
beneficiosa en la educacién preescolar y primaria,
donde los ritmos de aprendizaje pueden variar
significativamente entre los estudiantes.

Finalmente es posible concluir que la implementacién
exitosa de la RA en la educacién requiere una
infraestructura adecuada, formacién continua del
profesorado y el desarrollo de contenidos de alta
calidad para maximizar sus beneficios y preparar
mejor a las futuras generaciones. De ahi que,
para las futuras soluciones educativas interactivas
tecnoldégicas con RA, debiesen contar con las
siguientes caracteristicas:

e Interactividad y personalizaciéon: Las
aplicaciones a desarrollar debiesen permitir
a los estudiantes interactuar con modelos
tridimensionales y realizar actividades
personalizadas segtin sus necesidades y ritmos
de aprendizaje.

e Desarrollo de contenidos de calidad: Se
debe considerar el desarrollo de contenidos
pedagégicamente sélidos y atractivos que
fomenten un aprendizaje activo y la retencién
de informacion.

¢ Formacion del profesorado: Es necesario
implementar programas de formacién para
maestros, asegurando que estén capacitados
para utilizar la RA de manera efectiva en el
aula.

e Uso de teléfonos mdviles: El desarrollo
principalmente se enfocard tentativamente en
teléfonos méviles antes que en otros dispositivos
como PCs.
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