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Resumen:

La realidad aumentada (RA) es identificada como una herramienta didactica innovadora para
enriquecer la enseifanza de la Historia mediante experiencias interactivas que fomentan la
motivacion, la comprension y el pensamiento critico del alumnado. No obstante, su integracion
educativa enfrenta desafios técnicos, econdmicos, psicosociales y pedagdgicos escasamente
abordados en la literatura. Este estudio, a través de una busqueda sistematica en Scopus y
siguiendo las directrices PRISMA, analiza estos retos en profundidad. Los resultados evidencian
limitaciones relacionadas con hardware y software, problemas de conectividad, sobrecarga
cognitiva y falta de formacion docente, riesgos en la autenticidad histdrica y elevados costos de
desarrollo. Asimismo, se identifican impactos psicosociales como la ansiedad, disminucién de la
interaccion social y desconexidn del entorno fisico, que requieren atencidén pedagdgica. Abordar
estas barreras resulta imprescindible para consolidar la RA como un recurso educativo eficaz,
apoyado en un disefio didactico riguroso, una adecuada capacitacién docente y modelos de
implementacién sostenibles.
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Realidad aumentada en la ensefianza de la historia:

retos, perspectivas y analisis critico desde una revisién
sistematica

Palabras clave: Realidad Aumentada; Ensefianza de la Historia; Desafios pedagogicos y
tecnoldgicos; Formacion docente; Revisidn sistematica (PRISMA).

Abstract

Augmented Reality (AR) is identified as an innovative didactic tool to enrich history teaching
through interactive experiences that foster students’ motivation, understanding, and critical
thinking. However, its educational integration faces technical, economic, psychosocial, and
pedagogical challenges that remain scarcely addressed in the literature. This study, based on a
systematic search in Scopus and following the PRISMA guidelines, analyzes these challenges in
depth. The results reveal limitations related to hardware and software, connectivity issues,
cognitive overload, and lack of teacher training, as well as risks concerning historical authenticity
and high development costs. Furthermore, psychosocial impacts such as anxiety, reduced social
interaction, and disconnection from the physical environment were identified, which require
specific pedagogical attention. Addressing these barriers is essential to consolidate AR as an
effective educational resource, supported by rigorous didactic design, adequate teacher
training, and sustainable implementation models.

Keywords: Augmented Reality; History Education; Pedagogical and Technological Challenges;
Teacher Education; Systematic Review (PRISMA).

1. Introduccidn

La ensefianza en el ambito de las Ciencias Sociales y concretamente de la materia de Historia, se
enfrenta a notables retos en los distintos niveles del sistema educativo que comprometen su
eficacia formativa, especialmente en lo que concierne a la implicacién activa del alumnado y a
la construccidn de una comprensidn profunda y critica de los fenédmenos histéricos.

Esta problematica, identificada y documentada desde hace décadas, estd estrechamente
relacionada con la persistencia de metodologias pedagdgicas tradicionales centradas en la
transmision unidireccional del conocimiento, el predominio de exposiciones magistrales y la
memorizacidon mecanica de datos, fechas y personajes histéricos aislados. Este tipo de practicas,
aun vigentes en numerosos entornos educativos, tienden a limitar el desarrollo del pensamiento
histdrico, dificultando la conexidn significativa con los contenidos, reduciendo asi la capacidad
del estudiante para interpretar, analizar criticamente y transferir el conocimiento histdrico a los
desafios sociales del presente (Gomez-Carrasco et al., 2020; Liceras, 2000; VanSledright, 2011).

Este tipo de instruccidn, frecuentemente desprovista de propuestas experienciales, interactivas
o contextualizadas, produce un desinterés hacia los contenidos histéricos, especialmente entre
los estudiantes mas jovenes. Ante esta situacidn, la literatura educativa insiste en la necesidad
de revisar las estrategias didacticas empleadas en el aula de Historia, apostando por promover
enfoques mas activos y significativos (Wineburg, 2010). En este contexto, la incorporacion de
tecnologias emergentes se ha consolidado como una linea prioritaria para la renovacién
pedagdgica que, ademas de aportar nuevos lenguajes didacticos y renovar las practicas
docentes, permite transformar los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje de la
Historia, favoreciendo una aproximacién a una ensefianza mas dinamica y comprensiva de los
procesos histéricos. Estas herramientas contribuyen, ademads, a fortalecer habilidades como el
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analisis, interpretacidn critica y la reconstruccidén argumentativa del pasado (Ibafiez-Etxeberria
et al., 2020; Miralles et al., 2019).

En esta misma linea, la combinacion efectiva entre la educacion patrimonial con estas
tecnologias emergentes ha demostrado un notable potencial para enriquecer de manera
notable la ensefianza de la Historia, especialmente al facilitar el acceso a contextos culturales,
simbdlicos y materiales que, de otro modo, serian inaccesibles en el contexto educativo. Esta
mediacién tecnoldgica aplicada a la Historia no solamente amplia las oportunidades de
aprendizaje, sino que promueve la implicacion emocional, el pensamiento histérico y la
conciencia critica sobre el legado cultural (Corrales et al., 2024).

En este escenario de transformacion educativa, la Realidad Aumentada (en adelante, RA), se
perfila como una de las herramientas con mayor proyeccién para enriquecer la ensefianza de la
Historia. Diversos informes internacionales abordaron su potencial como el NMC/CoSN Horizon
Report K-12 (Freeman et al., 2017; Johnson et al., 2018) y los informes Edutrends del
Observatorio de Innovacion Educativa del Instituto Tecnolédgico de Monterrey (2015, 2017), ya
sefialaban su potencial como una herramienta emergente con capacidad para transformar las
experiencias de aprendizaje.

En la actualidad, esta tendencia se ve confirmada y ampliada por informes mas recientes como
el EDUCAUSE Horizon Report: Teaching & Learning Edition (Pelletier et al., 2023; Robert et al.,
2024; Robert et al. 2025), que incluye las tecnologias inmersivas (Realidad Aumentada, Virtual y
Mixta) entre aquellas con un mayor potencial transformador de la educacién. De forma
complementaria, los EduTrends mas recientes del Tecnolégico de Monterrey (2021, 2023)
destacan la integracion de tecnologias digitales e inmersivas en procesos de innovacion y
aprendizaje a lo largo de la vida.

Esta tecnologia permite superponer informacién digital sobre el entorno fisico en tiempo real,
generando experiencias de aprendizaje mas contextualizadas, inmersivas y participativas
(Azuma, 1997; Wu et al., 2013). Asi pues, la RA puede proporcionar a los estudiantes entornos
de aprendizaje enriquecidos en los que se fusionan el mundo real y el virtual (Klopfer y Sheldon,
2010), incrementando tanto la interactividad como la implicacion del alumnado (Dunleavy et al.,
2009).

El creciente interés por esta tecnologia se ve reflejado en el notable aumento de publicaciones
cientificas, (Altomari, 2017; Cabero-Almenara y Puente, 2020; Cabero-Almenara y Barroso,
2018; Doerner y Steinicke, 2022), revisiones sistematicas recientes (Sandoval-Henriquez et al.,
2024; Timotheou et al., 2023; Rodriguez-Caldera, 2021) y metaanalisis (Gémez Garcia et al.,
2020; Li et al., 2025; Kumar y Gorai, 2025; Wu et al. 2013) que abordan sus aplicaciones practicas
en los ultimos afios. De este modo, se destaca como metodologia activa que esta en auge debido
a su potencial para enriquecer los procesos de ensefanza-aprendizaje desde una perspectiva
experiencial, contextualizada e inmersiva.

Actualmente, la RA se desarrolla especificamente para museos y sitios patrimoniales, ofreciendo
maneras innovadoras de explorar e interactuar con diferentes elementos historicos (Challenor
y Ma, 2023). El empleo de esta tecnologia emerge asi como una herramienta clave ya que
permite a los estudiantes acceder a escenarios y espacios digitales que, de otro modo, serian
inaccesibles (Fontal y Ibafiez-Etxeberria, 2017). La integracién del mundo real con capas de
informacion digital posibilita no solamente una mayor contextualizacidn, sino también una
implicacion emocional y cognitiva mas profunda por parte del alumnado (Correa e Ibafiez, 2005;
Klopfer y Sheldon, 2010).
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A pesar de su aparente similitud con la Realidad Virtual (en adelante, RV), estas tecnologias
presentan diferencias sustanciales en cuanto a términos de nivel de inmersion, grado de
interaccion y aplicacion educativa, aunque ambas pueden resultar complementarias en
determinados contextos formativos. Por un lado, la RA consiste en la superposicion de
elementos digitales sobre el entorno fisico real, enriqueciendo la percepcion del usuario sin
sustituir o reemplazar el mundo real (Azuma, 1997; Koumpouros, 2024).

En cambio, la RV genera entornos completamente digitales e independientes que ofrecen
experiencias inmersivas completas mediante simulaciones tridimensionales interactivas, donde
sus usuarios experimentan una variedad de sensaciones y estimulos cognitivos (Villena-Taranilla
et al., 2022). Asi pues, la principal diferencia entre estas dos tecnologias radica en que la RA
amplifica la realidad existente mediante capas de informacion virtual, mientras que la RV crea
un entorno completamente digital, independiente y auténomo.

En la actualidad, se han desarrollado experiencias de Realidad Mixta (en adelante, RM) que
buscan mejorar la contextualizacién en los procesos educativos. Esta tecnologia fusiona la RV'y
la RA con la intencionalidad de aprovechar al maximo las capacidades de ambas tecnologias y la
incorporacién de objetos irreales en entornos reales formativos (Cabero-Almenara y Puente,
2020). Este enfoque hibrido permite favorecer la interaccion compleja, la inmersion significativa
y la naturalidad en la relacién del alumnado con los contenidos, lo que ha demostrado tener un
impacto positivo en el aprendizaje colaborativo, la creatividad, la interaccion social y el
rendimiento académico (Prieto Andreu, 2025).

1.1 RA en educacion

Billinghurst (2002) ya anticipaba que esta tecnologia habia alcanzado un nivel de madurez que
permitiria su aplicacién en multiples campos, siendo la educacion donde podria tener un
impacto especialmente significativo. En los uUltimos veinte afios, la RA ha emergido como una
tecnologia innovadora que ha afiadido un valor significativo a los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Chang et al., 2022). En los ultimos afos se esta incorporando a diversas areas de
conocimiento que incluyen la geometria (Flores Bascufiana et al., 2019), la cirugia (Barajas-
Gamboa, 2022), la ensefanza de la medicina (Dhar et al., 2021; Nikas et al., 2025), las Ciencias
Sociales (Toledo Morales y Sanchez Garcia, 2017), o las Ciencias Naturales (Fracchia et al.,2015),
entre otras.

Los estudios indican que es una herramienta versatil que puede aplicarse en diversas etapas
educativas, desde Educacidn Infantil (Lopez Belmonte et al., 2019) hasta la Educacién Superior
(Pérez et al., 2021). Su incorporacién a estos contextos estd provocando una transformacion
significativa en los modelos de ensefianza a nivel de aprendizaje de los estudiantes al facilitar la
creacion de entornos altamente interactivos y motivadores que favorecen una participacién mas
activa del alumnado, profundizan la comprensidon conceptual y mejoran el rendimiento
académico (Kuhail, 2022; Li et al., 2017).

Ademas de estos beneficios, diversos estudios sefialan que la RA esta redefiniendo las
metodologias educativas al permitir que el alumnado aprenda en entornos inmersivos y visuales
qgue favorecen su participacion y la comprension de contenidos complejos (Matsika y Zhou,
2021) ya que esta tecnologia no solo mejora la comprension y la retencion del conocimiento,
sino que también favorece el desarrollo de competencias clave como la colaboracién, la
alfabetizacion digital y la resolucion de problemas complejos (Stalheim y Somby, 2024; Udeozor
et al., 2023).
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En el dmbito especifico de la ensefianza de la Historia, estos avances cobran especial relevancia.
Los docentes se enfrentan a diario a numerosos retos para captar el interés del alumnado,
especialmente ante la persistencia de metodologias tradicionales poco motivadoras. Las
practicas educativas y los recursos didacticos han experimentado transformaciones
significativas en los Ultimos afios, particularmente con la incorporacién de tecnologias
emergentes (Carrasco-Rodriguez, 2023).

En este contexto, diversos estudios han sefialado que las asignaturas de cardcter tedrico, como
la Historia, suelen generar bajos niveles de implicacion y motivacién entre el alumnado, lo que
refuerza la necesidad de incorporar recursos educativos basados en RA con componentes
Itdicos e interactivos que favorezcan una experiencia de aprendizaje mas activa y significativa
(Bekas y Xinagalos, 2024).

No obstante, a pesar del creciente nimero de investigaciones que respaldan el valor pedagdgico
de la RA, su integracion efectiva en el ambito educativo continla presentando obstaculos
relevantes. Estas limitaciones, de naturaleza técnica, didactica, econdmica y psicosocial, han
sido escasamente exploradas desde una perspectiva sistematica, siendo abordadas de forma
dispersa y fragmentada. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de una revision critica
de la literatura cientifica que identifique, clasifique y analice los principales desafios vinculados
a su implementacion educativa.

En un contexto de constante evolucidn y transformacidn tecnolégica, resulta imprescindible
examinar con rigor la interaccidn entre la RA y sus usuarios, asi como cualquier inconveniente
gue puede surgir de su implementacion. En esta linea, Alalwan et al. (2020) subrayan que una
comprension profunda de los retos derivados del empleo de la RA en contextos educativos es
esencial para que los responsables educativos promuevan cambios estructurales alineados con
las actuales tendencias de innovacién pedagogica.

En este sentido, Villena-Taranilla y Diago (2025) advierten que, a pesar del creciente interés por
las tecnologias inmersivas en el dmbito educativo, los estudios que abordan de manera
sistematica las posibles problematicas derivadas de su implementacion son escasos. Aunque su
analisis esta centrado en la RV muchas de las barreras identificadas, tales como las dificultades
técnicas, necesidad de una formacién docente o la accesibilidad, son aplicables a la RA, cuya
integracidn presenta carencias investigativas.

Desde esta perspectiva, se hace necesario abordar de forma estructurada las barreras que
dificultan la implementacién efectiva de esta tecnologia en los procesos de ensefanza y
aprendizaje de la Historia, lo que justifica la realizacién de esta revision sistematica. Aunque la
literatura muestra un creciente interés por el potencial motivacional y experiencial de la RA
(Christopoulos et al., 2024; Abd Majid y Mohd Shamsudin, 2019), gran parte de las
investigaciones se focaliza en la evaluacién de resultados, como la mejora del rendimiento
académico, la motivacion o la usabilidad de las aplicaciones, relegando a un segundo plano el
analisis profundo de sus limitaciones y condicionantes pedagadgicos.

Esta visidn parcial ha sido sefialada por Raber et al. (2022), quienes destacan la escasez de
estudios centrados en evaluar de forma rigurosa la eficacia de la instruccion basada en RA para
la ensefianza de contenidos histdricos. Esta carencia limita la posibilidad de generalizar sus
beneficios pedagdgicos, contribuyendo a una brecha de conocimiento, lo que dificulta una
valoracion holistica del verdadero potencial pedagdgico que esta tecnologia puede ofrecer en
areas como la Historia.
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Tal y como sefialan Cabero-Almenara y Fernandez (2018), es imprescindible avanzar hacia
estudios que analicen el impacto real de la RA en contextos educativos auténticos, considerando
la interaccidén entre estudiantes, docentes y dispositivos tecnoldgicos. En esta misma linea,
Junior et al. (2024), abogan por abrir nuevas lineas de investigacion que profundicen en el uso
gue hacen de estas tecnologias tanto el profesorado como el alumnado en escenarios cotidianos
de aula.

Asi pues, para que la integracion de la RA tenga un impacto verdaderamente significativo en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de la Historia, es preciso avanzar hacia un uso mas reflexivo,
fundamentado y contextualizado de esta tecnologia. Como indica Haydn (2023), comprender
como maximizar su potencial implica, también, identificar las condiciones que pueden limitar su
aprovechamiento. Este potencial transformador exige, no obstante, de una reflexidn critica
sobre las estrategias institucionales necesarias para garantizar su integracidn sostenible en los
sistemas educativos (Algerafi et al., 2023), asi como un analisis riguroso de las condiciones
técnicas, econdmicas y éticas que aun dificultan su adopcion generalizada.

En respuesta a esta necesidad, el presente estudio plantea una revisidn sistematica de la
literatura con el objetivo de delimitar los principales desafios, limitaciones y problematicas que
afectan a la implementacién de la RA en la ensefianza de la Historia. Este analisis busca ofrecer
una vision critica, actualizada y estructurada que oriente tanto la investigacién futura como las
practicas educativas, contribuyendo a un aprovechamiento mas eficaz, contextualizado y
sostenible de esta tecnologia emergente.

Los principales trabajos de revision sobre RA en educacién han aportado avances notables, pero
presentan limitaciones que justifican la necesidad del presente estudio.

Bacca et al. (2014) realizaron una de las primeras revisiones sistematicas sobre tendencias en
RA educativa, centrada en las caracteristicas de las aplicaciones desarrolladas entre 2003 y 2013,
sin profundizar en los resultados de aprendizaje ni en areas especificas del curriculo.

Akcayir y Akcayir (2017) sintetizaron las ventajas y desafios de la RA, destacando su potencial
motivacional pero sin ofrecer una clasificacion estructurada de barreras ni un enfoque
disciplinar.

Saltan y Arslan (2017) abordaron la RA en la educacién formal con un enfoque amplio,
analizando niveles educativos, objetivos y tipos de aplicaciones empleadas. Aunque su trabajo
ofrece una panoramica general del uso educativo de la RA, no profundiza en las problematicas
de implementacién ni en los aspectos pedagdgicos o contextuales que condicionan su
integracidon en las distintas disciplinas, lo que refuerza la necesidad de estudios especificos
centrados en areas concretas como la ensefianza de la Historia.

Por su parte, lbafiez y Delgado-Kloos (2018) focalizaron su andlisis en contextos STEM, con
resultados valiosos, pero dificilmente extrapolables a disciplinas humanisticas como la Historia,
donde intervienen competencias de pensamiento temporal, causalidad y andlisis de fuentes.

Finalmente, Garzdn y Acevedo (2019) realizaron un meta-analisis sobre los efectos de la RA en
el aprendizaje, demostrando un impacto positivo moderado en el rendimiento del alumnado.
Sin embargo, su enfoque no aborda las problematicas pedagdgicas, técnicas o institucionales
que pueden influir en dichos resultados. Ademas, su andlisis abarca multiples disciplinas y
apenas incluye estudios de Ciencias Sociales o Historia, por lo que no profundiza en los desafios
especificos de implementacion en este ambito.
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A diferencia de estas aproximaciones generales, el presente estudio se centra en la ensefianza
de la Historia y adopta un enfoque sistematico orientado a problematicas y barreras, con el fin
de profundizar en los desafios que acompafian la implementacion de la RA. Desde esta
perspectiva, la revision amplia los enfoques previos al analizar, de forma cualitativa y disciplinar,
las dificultades, desafios y limitaciones que condicionan el uso educativo de la RA en la
ensefianza de la Historia.

En este sentido, el estudio aporta tres contribuciones fundamentales que lo diferencian de
revisiones anteriores: por un lado, un enfoque disciplinar exclusivo en Historia, que permite
analizar la integracién de la RA desde las particularidades de esta area; en segundo lugar, una
taxonomia sistematica de problematicas y barreras que permite identificar los principales
desafios de implementacién; y, por ultimo, por ultimo, una sintesis de orientaciones y
recomendaciones pedagdgicas que favorecen una integracion mas sostenible, critica y
fundamentada de la RA en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Historia.

1.2 Preguntas de investigacion

Bajo el propdsito de contribuir a la ampliacién del conocimiento sobre las limitaciones en el
empleo de la RA en el ambito de la ensefianza de la Historia, el presente estudio se plantea como
una revisiéon sistematica de la literatura cientifica. Para ello, se llevdé a cabo una busqueda
bibliografica en la base de datos Scopus, con estudios publicados hasta diciembre de 2024, lo
gue permitid la recuperacion de los trabajos mas relevantes de las Ultimas décadas.

Esta revision persigue, por tanto, una doble finalidad, por un lado, identificar las principales
problematicas documentadas en la literatura cientifica en torno a la aplicacién de la RA en
contextos educativos en el area de Historia y, por otro, contribuir a la comprensién de los
factores que obstaculizan y dificultan su implementacién, con el fin de generar asi una base
sélida para futuras investigaciones en el ambito de esta tecnologia.

A partir de esta orientacion general, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Qué limitaciones técnicas, dificultades de usabilidad, restricciones econdmicas o
carencias formativas se han documentado en los estudios sobre la aplicacion de la RA en la
ensefianza de la Historia?

2. ¢Qué efectos psicoldgicos, sociales y éticos se asocian al empleo de la RA en la
ensefianza de la Historia?

2. Método

Para este estudio se llevd a cabo un exhaustivo proceso de recopilacidn, andlisis y sintesis a partir
de estudios empiricos relacionados con las preguntas de investigacion formuladas mediante una
revisién sistematica de la literatura cientifica publicada (Zawacki-Richter et al., 2020). En
particular, se han seguido las directrices sugeridas en el informe Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta Analyses (PRISMA; Moher et al., 2009). A partir de los resultados
obtenidos de la revision sistematica se realizé un andlisis inductivo de los trabajos seleccionados
con el objetivo de identificar nuevas categorias relacionadas con las preguntas de investigacion
formuladas.

La seleccidn de los estudios se llevd a cabo mediante un proceso, en varias etapas, en el que dos
investigadores de manera independiente examinaron los estudios potencialmente elegibles
recuperados de una busqueda en la base de datos para obtener detalles sobre las caracteristicas
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clave de los estudios incluidos. Cualquier discrepancia se resolvié mediante un debate con un
tercer investigador para alcanzar consenso. La Figura 1 ilustra el diagrama de flujo de los
estudios recuperados a través de las diferentes etapas de la revisidon sistematica, detallando el
numero de registros identificados, incluidos y excluidos en cada una de las etapas. A
continuacién, describimos en detalle la metodologia (de acuerdo con las directrices PRISMA)
con el fin de facilitar la transparencia y la presentacion completa de la revisidn sistematica.

Figura 1

Diagrama de flujo para el proceso de seleccion de los estudios
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2.1 Criterios de elegibilidad

Con el fin de asegurar un proceso de seleccién riguroso y homogéneo, se definieron criterios de
inclusion especificos. En funcion del alcance de la investigacidn, los estudios fueron
considerados en la revisidon Unicamente si cumplian con los siguientes requisitos:

® La publicacion sea en revista cientifica (para garantizar la revision por pares). Asi, se excluyeron
comunicaciones en congresos, capitulos de libro y otras publicaciones no periddicas, al no
garantizar necesariamente un proceso de evaluacion cientifica exhaustivo (cr01).

e El texto completo sea accesible en linea o a través de los sistemas bibliotecarios universitarios
(cr02).

e El estudio incorpore experiencias o investigaciones con tecnologias de RA (cr03).

e El estudio se enmarque en el ambito de la ensefianza de la Historia (cr04).
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e El texto analice o mencione explicitamente retos, limitaciones, dificultades, deficiencias,
inconvenientes u otras nociones afines vinculadas al uso de la realidad aumentada (cr05). Texto
del articulo.

2.2 Fuentes de informacion y estrategia de busqueda

La busqueda bibliografica se realizé en estudios publicados en revistas indexadas en la base de
datos Scopus hasta diciembre de 2024. La ecuacién de busqueda empleada fue “Augmented
Reality” AND “History”, buscando tanto en titulos como en resimenes de cada entrada de la
base de datos. En concreto: “TITLE-ABS-KEY (“Augmented Reality") AND TITLE-ABS-KEY
("History") AND PUBYEAR < 2025"”. Esta revisidon de estudios hasta diciembre de 2024, dio lugar
a una revisién de mas de 30 afios de publicaciones sobre esta tematica, pues el primer estudio
gue se encontrd data de 1991.

Esta busqueda inicial devolvido 1114 estudios. No se identificaron registros duplicados en los
resultados de la base de datos. No se utilizaron herramientas automatizadas en ninguna fase del
proceso.

2.3. Proceso de seleccion y recopilacion de datos

Tras la busqueda inicial en la base de datos Scopus, para cada uno de los estudios, se recuperd
la siguiente informacidn: titulo, autores, resumen, fecha de publicacidn, doi, tipo de documento
y fuente de publicacién. Con esta informacion como base, ambos investigadores realizaron
doble criba de los estudios potencialmente elegibles, examinando detenidamente titulos,
palabras clave y resumenes que podrian ser pertinentes. En caso de discrepancia, un tercer
investigador intervino en la discusion a modo de mediador.

Se decidié emplear exclusivamente la base de datos Scopus debido a que combina una amplia
cobertura global y regional con un riguroso control de calidad de los datos (Baas et al., 2020). Su
caracter multidisciplinar, junto a una actualizacidon constante y la fiabilidad de su sistema de
indexacidn garantizan la replicabilidad y trazabilidad del proceso de revision. Ademas, estudios
comparativos han evidenciado que Scopus ofrece una cobertura mas amplia que Web of Science
y una mayor consistencia y depuracién de los registros que Google Scholar, situdndose como
una fuente equilibrada y robusta para revisiones sistematicas en el ambito educativo (Martin-
Martin et al., 2018).

En una primera etapa, y de acuerdo con el primer criterio de elegibilidad (cr01), los dos
investigadores examinaron los estudios para comprobar que se correspondian con
publicaciones en revistas cientificas y no a otros tipos de documento como actas de congreso,
capitulos de libro u otras. De los estudios potencialmente elegibles, 806 fueron excluidos por
tipo de documento, al tratarse de actas de congreso, revisiones, capitulos de libro, libros,
resefias de congreso, editoriales, notas, cartas, encuestas breves o articulos retractados. Por
tanto, la muestra de articulos a recuperar estuvo constituida por 308 trabajos, todos ellos
obtenidos con éxito (en conformidad con el criterio de elegibilidad cr02).

Tras esta seleccidn inicial, los investigadores pasaron a evaluar la elegibilidad de los trabajos.
Mediante la revision de titulos y palabras clave de los datos recopilados, los dos investigadores
independientemente identificaron los estudios vinculados a experiencias practicas con realidad
aumentada (cr03) y a investigaciones en el dmbito de la ensefianza de la Historia (cr04),
eliminando 31 y 38 estudios, respectivamente. En la etapa final, los investigadores verificaron
que los articulos cumplieran con el criterio de elegibilidad final (cr05), asegurando que los
articulos abordaban desafios, limitaciones, dificultades, deficiencias, inconvenientes u otros
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conceptos afines relacionados con el uso de la RA. Se eliminaron 21 estudios en este punto. Con
todo, la muestra final llevada a revision sistematica estuvo configurada por 12 estudios.

2.4. Método de sintesis y descripcion de categorias

El ultimo paso de la metodologia consistio en un analisis inductivo para identificar dimensiones
y categorias a partir de una clasificacion preliminar extraida de los propios estudios
seleccionados. Esta clasificacion inicial, organizada en torno a las preguntas de investigacion, fue
refinada mediante sucesivas iteraciones hasta alcanzar consenso entre los investigadores. La
tabulacién de las caracteristicas de cada estudio permitid compararlas con las categorias
predefinidas y garantizar un proceso de sintesis sistematico y transparente. Es por ello que, en
la etapa final, se configuraron las siguientes dimensiones y categorias:

® Impacto psicoldgico y social: en esta dimensidn se agrupan las cuestiones relacionadas con la
percepcion y los efectos en la salud mental, asi como la interaccion social en estos entornos de
aprendizaje. A su vez, se incluyen los problemas vinculados a la sobrecarga cognitiva, la ansiedad
y la confusidn perceptiva.

e Desafios técnicos y de usabilidad: integra las principales limitaciones de caracter técnico y de
experiencia de uso. Comprende problemas como la latencia, la calidad y resolucién gréfica,
dificultades relacionadas con las redes y la conectividad, la interoperabilidad, la limitada
autonomia de los dispositivos debido al elevado consumo de bateria, y las condiciones
ambientales adversas (como, por ejemplo, la excesiva luminosidad, el ruido ambiental o la
limitacion de espacios fisicos) que afectan a la visibilidad y la interaccion.

® Aspectos pedagdgicos: hacen referencia a la necesidad de una formacién especifica del
profesorado para el empleo de esta herramienta, asi como estrategias y enfoques
metodoldgicos en la ensefianza de la historia, riesgos asociados a la falta de autenticidad en las
reconstrucciones histdricas o la implementacidn errénea de los recursos.

® Aspectos econdmicos: se recogen en esta dimension los costes de desarrollo, implementacién
y mantenimiento de las aplicaciones y dispositivos de RA, asi como gastos vinculados a procesos
de actualizacién y soporte. Dependencia de licencias o suscripciones y la dificultad de garantizar
financiacién en contextos con recursos limitados.

2.5. Limitaciones y discusién metodoldgica critica

Es importante contextualizar los hallazgos de esta revisidn a la luz de sus limites metodoldgicos.
En cuanto a la muestra final (compuesta por doce estudios), aunque en apariencia limitada, no
es reflejo de una busqueda insuficiente, sino la consecuencia directa de la aplicacion estricta del
protocolo PRISMA y de los criterios de inclusidn altamente focalizados en la interseccion de la
RA, la ensefianza de la Historia y el andlisis de sus problematicas. Esto asegura un andlisis
profundo de literatura de alta calidad y relevancia especifica para las preguntas de investigacion.

Finalmente, las categorias de andlisis desarrolladas se han obtenido por un proceso de andlisis
tematico (inductivo-deductivo), garantizando la pertinencia de las categorias. Ademas, el
empleo de un proceso de validacion cruzada entre investigadores asegura la fiabilidad de la
codificacién y la coherencia de las categorias emergentes.
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3. Resultados

Los resultados obtenidos de los estudios seleccionados se resumen en la Tabla 1, donde se
presentan las principales referencias y dimensiones analizadas. Es por ello que permite visualizar
de forma clara y comparativa aspectos relevantes como el tipo de tecnologia empleada, los
desafios identificados y las areas de impacto evaluadas en cada investigacion. A partir de esta
sintesis estructurada, se facilita la identificaciéon de patrones comunes y recurrentes, que seran
analizados en detalle en la subseccidn siguiente.

Tabla 1
Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sobre RA
Dimensién Categorias Estudios
Caron (2023); Zheng (2024); Chen et al. (2024);
. Rau et al. (2022); Marto et al. (2021); Millard et al.
Latencia

Desafios técnicos

y de usabilidad

(2020); Garcia (2020); Marques & Costello (2018);
Cocciolo & Rabina (2013)

Calidad y resolucion
grafica

Caron (2023); Zheng (2024); Chen et al. (2024);
Rau et al. (2022); Raber et al. (2022); Millard et al.
(2020); Garcia (2020); Marques & Costello (2018);
Cocciolo & Rabina (2013)

Interoperabilidad

Caron (2023); Zheng (2024); Chen et al. (2024);
Rau et al. (2022); Raber et al. (2022); Millard et al.
(2020); Garcia (2020); Marques & Costello (2018);
Cocciolo & Rabina (2013)

Problemas en redes y
conectividad

Chen et al. (2024); Rau et al. (2022); Marto et al.
(2021); Millard et al. (2020); Garcia (2020);
Marques & Costello (2018); Cocciolo & Rabina
(2013)

Limitada autonomia
de los dispositivos

Caron (2023); Zheng (2024); Chen et al. (2024);
Rau et al. (2022); Marto et al. (2021); Garcia
(2020); Marques & Costello (2018); Cocciolo &
Rabina (2013)

Condiciones
ambientales adversas

Caron (2023); Zheng (2024); Chen et al. (2024);
Rau et al. (2022); Marto et al. (2021); Marques &
Costello (2018); Cocciolo & Rabina (2013)

Dificultad de uso y
problemas técnicos

Raber et al. (2022)

Aspectos econémicos

Costes de desarrollo

Caron (2023); Garcia (2020)

Costes de
implementacién y
mantenimiento

Caron (2023); Garcia (2020)

Actualizaciény
Soporte

Caron (2023)
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Dependencia de
licencias o
suscripciones

Caron (2023); Garcia (2020)

Dificultad de
financiacion

Caron (2023); Garcia (2020)

Formacion especifica
del profesorado

Chen et al. (2024); Marto et al. (2021); Puggioni et
al. (2021); Lim (2019); Garcia (2020); Cocciolo &
Rabina (2013)

Aspectos
pedagdgicos

Estrategias y
enfoques
metodoldgicos

Chen et al. (2024); Marto et al. (2021); Puggioni et
al. (2021); Lim (2019); Garcia (2020); Cocciolo &
Rabina (2013)

Riesgos asociados a la
falta de autenticidad

Chen et al. (2024); Raber et al. (2022); Marto et al.
(2021); Lim (2019); Garcia (2020); Cocciolo &
Rabina (2013)

Implementacion
errénea de recursos

Chen et al. (2024); Raber et al. (2022); Marto et al.
(2021); Puggioni et al. (2021); Garcia (2020);
Cocciolo & Rabina (2013)

Fomento de
competencias
digitales

Chen et al. (2024)

Impacto psicoldgico
y social

Sobrecarga cognitiva

Chen et al. (2024); Raber et al. (2022); Lim (2019);
Marques & Costello (2018); Cocciolo & Rabina
(2013)

Ansiedad y confusién
perceptiva

Chen et al. (2024); Marques & Costello (2018);
Cocciolo & Rabina (2013)

Efectos en la salud
mental

Chen et al. (2024); Marto et al. (2021); Millard et
al. (2020); Cocciolo & Rabina (2013)

Interaccion social

Chen et al. (2024); Marto et al. (2021); Lim (2019);
Marques & Costello (2018); Cocciolo & Rabina
(2013)

Motivacion y
percepcién cognitiva-
emocional

Chen et al. (2024); Lim (2019); Millard et al. (2020)

Percepcién del
entorno / equilibrio
entre narrativay
experiencia

Millard et al. (2020); Cocciolo & Rabina (2013)
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El andlisis de los estudios seleccionados permite reconocer una serie de problematicas
recurrentes que se exponen a través de las siguientes dimensiones y categorias:

3.1 Impacto psicoldgico y social

Siete estudios informan sobre efectos de indole psicoldogica o social, particularmente
relacionados con sobrecarga cognitiva, ansiedad, confusidon perceptiva, y limitaciones en la
interaccion social. Estas barreras, si no se abordan adecuadamente, pueden comprometer el
impacto formativo de las intervenciones con RA en la ensefianza de la Historia.

En el plano social, Marques y Costello (2018), documentan que el uso intensivo de dispositivos
moviles para visualizar el contenido aumentado llevé a muchos usuarios a desatender el entorno
fisico real. Esta desconexion espacial se vio intensificada por el uso de auriculares, que, al
individualizar la experiencia, redujeron las oportunidades de interaccidn social entre visitantes.
Ademas, la sobrecarga informativa generé ansiedad en algunos usuarios, quienes manifestaron
frustracidn al no poder acceder a la totalidad del material disponible.

Por otro lado, Cocciolo y Rabina (2023), advierten que un porcentaje considerable del alumnado
percibid el uso de la RA como un desafio técnico (aspecto que se comenta a continuacién),
incluso tras recibir instrucciones basicas. Estas barreras técnicas se traducen en sentimientos de
frustracion, abandono o apatia, especialmente entre aquellos estudiantes con menor
familiaridad tecnoldgica.

A su vez, Millard et al. (2020), introducen el concepto de “discordia” para describir el conflicto
gue puede surgir entre la atencidn requerida por el entorno digital y la percepcién del espacio
fisico real. En experiencias de RA mal disefiadas, los participantes pueden experimentar
desorientacidn, fatiga o desconexidn si no se cuidan aspectos como la duracion de la actividad,
la claridad de los puntos de inicio y fin o la interaccion con otros participantes. Esta
fragmentacién de la atencion también puede acentuarse en dindmicas grupales cuando no se
han previsto mecanismos que canalicen adecuadamente la atencion compartida.

3.2 Desafios técnicos y de usabilidad

Una de las dimensiones mas destacadas en la literatura analizada es la que concierne a los
problemas de usabilidad y a las limitaciones técnicas que surgen durante la implementacién de
tecnologias de RA en contextos educativos relacionados con la Historia. Los estudios revisados
evidencian que el uso de estas herramientas plantea una serie de dificultades practicas que, en
muchos casos, afectan negativamente a la experiencia del usuario y a la eficacia del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

En este sentido, Millard et al. (2020), identifican numerosos inconvenientes asociados tanto al
software como al hardware implicado en experiencias de RA en entornos naturales. Los autores
advierten sobre problemas relacionados con la legibilidad de las pantallas bajo la luz solar
directa, errores de funcionamiento del GPS, alertas molestas o interrupciones, y limitaciones en
la duracién de la bateria. A estas cuestiones se suman defectos especificos de interfaz, como
dificultades para navegar por los mapas digitales, tamafio inadecuado del texto o falta de
funcionalidades como botones de retroceso o alertas vibratorias, todos ellos factores que
comprometen la fluidez de la experiencia y requieren ajustes técnicos continuos.

Asi pues, Raber et al. (2022), refuerzan esta perspectiva al documentar errores recurrentes en
la orientacion del usuario y problemas vinculados con la sefializacion dentro de las aplicaciones,
lo que impide localizar adecuadamente los puntos que activan la experiencia de RA. Asimismo,
los participantes del estudio expresaron frustracion ante bloqueos aleatorios, fallos de
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navegaciony la escasa calidad o relevancia del contenido ofrecido. Estas deficiencias provocaron
una desconexién con los objetivos de aprendizaje, revelando que un disefio poco optimizado
puede interferir directamente con la atencion y la comprension del contenido histdrico.

En este sentido, Chen et al. (2024), afiaden que las aplicaciones de RA mediante los smartphones
presentan un rango visual mas limitado y estrecho, limitando la utilidad percibida, reduciendo y
dificultando la participacién activa del usuario.

Finalmente, cabe sefalar a Marto et al. (2021), quienes advierten que a medida que se exploran
aplicaciones mas complejas, como aquellas basadas en RA multisensorial, los desafios técnicos
se intensifican. Elementos como la luz solar intensa, la temperatura, el viento o la lluvia inciden
directamente en la viabilidad técnica de estas experiencias, obligando a los desarrolladores a
considerar variables externas que no siempre son predecibles ni controlables. Estas cuestiones,
especialmente relevantes en experiencias al aire libre o basadas en geolocalizacién, demandan
soluciones técnicas avanzadas para garantizar la estabilidad y la accesibilidad del sistema en
diferentes contextos fisicos. Lo que subraya la necesidad de avanzar hacia soluciones mas
robustas y adaptadas al contexto de uso de esta herramienta.

3.3 Aspectos pedagdgicos

Una de las principales barreras identificadas para la integracion eficaz de la RA en la ensefianza
de la Historia radica en la necesidad de un disefio pedagdgico riguroso, que contemple no
solamente los objetivos de aprendizaje, sino también la naturaleza del contenido histérico y las
caracteristicas del contexto educativo. La literatura revisada refleja que el desarrollo de
materiales didacticos basados en esta tecnologia exige una cuidada fundamentacion pedagédgica
y un enfoque riguroso en la seleccidon, representacion y contextualizaciéon del conocimiento
histdrico, condiciones que no siempre se cumplen en las experiencias documentadas.

En esta linea, Lim (2019) advierte que muchas de las experiencias disefiadas con RA para la
educacion historica presentan limitaciones notables, como una escasa autenticidad en las
reconstrucciones junto a una transmision simplificada de la informacion. Por su parte, Garcia
(2020) incide en que la adopcién de estas tecnologias exige contar con un equipo interno de
desarrolladores o proporcionar formacién especifica al profesorado, ya que la reutilizacion de
aplicaciones educativas existentes sin una adaptacion pedagdgica adecuada puede
comprometer la eficacia del aprendizaje. Esta necesidad de formacion técnica y didactica
representa un obstaculo frecuente para la adopcidn institucional de la RA, especialmente en
contextos con limitada cultura digital o con escasa oferta de capacitacion continua.

Ademas, desde un punto de vista organizativo, Puggioni et al. (2021), identifican que los marcos
escolares tradicionales, caracterizados por estructuras horarias rigidas y una organizacién
curricular estandarizada, dificultan la implementacién de experiencias de aprendizaje
colaborativo basadas en RA, al no permitir el desarrollo de propuestas didacticas complejas que
requieren mayor flexibilidad temporal y organizativa. Esta falta de adaptacién estructural
compromete la potencialidad de estas tecnologias para fomentar metodologias activas, como el
aprendizaje cooperativo o por indagacion.

Asimismo, Chen et al. (2024), apuntan que cuando esta tecnologia se implementa de manera
incorrecta resulta compleja e incluso actia como una distraccién. Esto refuerza la necesidad de
que el disefo técnico y la intervencidn pedagdgica vayan de la mano, evitando que la RA, lejos
de enriquecer cualquier experiencia educativa, se convierta en un obstaculo afiadido.
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Entre los principales obstaculos pedagdgicos identificados destacan la ausencia de familiaridad
tecnoldgica, la falta de formacidn previa y la escasa orientacidn didactica, factores que pueden
derivar en frustracion, abandono o un uso superficial de la herramienta.

3.4 Aspectos econémicos

Por ultimo, dos estudios destacaron los elevados costes asociados al disefio, implementacién y
mantenimiento de tecnologias de RA como una barrera estructural significativa para su
integracién en la ensefianza de la Historia (Caron, 2023; Garcia, 2020). En este sentido, Garcia
(2020), advierte que el disefio de aplicaciones mdviles basadas en RA requiere una planificacion
detallada y recursos econdmicos sostenidos, ya que se trata de un proceso complejo y exigente
en términos técnicos y costos en financiacion. Enfatiza en la necesidad de disponer de recursos
econdmicos sostenidos en el tiempo, asegurando no solamente el desarrollo inicial, sino
también su viabilidad y actualizacién continua de los proyectos.

Por su parte, Caron (2023), destaca que el uso educativo de la RA implica una colaboracién entre
especialistas del dmbito tecnoldgico, como informdticos y humanisticos, lo que incrementa
notablemente los costes. Ademas, advierte que las recreaciones virtuales utilizadas en contextos
historicos no solo implican una inversidn significativa para su creacion, sino también un
mantenimiento técnico que pocas instituciones estan en condiciones de asumir sin apoyo
financiero externo. Esta dependencia de financiacion especifica y de equipos multidisciplinares
constituye una limitacién clara para su generalizacion, especialmente en contextos educativos
con recursos limitados.

4. Conclusiones

Los hallazgos de esta revision sistematica revelan una panoramica compleja y matizada sobre
los principales desafios que plantea la implementacion de la RA en la ensefanza de la Historia.
Pese al creciente nimero de estudios que respaldan el potencial motivacional y didactico de
esta tecnologia, las evidencias recogidas ponen de manifiesto que su integracidn efectiva esta
condicionada por un conjunto de barreras de distinta naturaleza que, si no son adecuadamente
abordadas, pueden limitar significativamente su impacto educativo.

En cuanto a la primera pregunta de investigacion planteada en este estudio, los estudios
revisados evidencian que la aplicacidn de la RA en la ensefianza de la Historia enfrenta diversas
limitaciones técnicas, dificultades de usabilidad, restricciones econdmicas y carencias
formativas.

En primer lugar, las limitaciones técnicas y los problemas de usabilidad emergen como uno de
los factores mas recurrentes. Los estudios revisados documentan problemas como la latencia,
baja calidad y resolucidn gréfica, falta de interoperabilidad entre dispositivos y software, asi
como dificultades relacionadas con la conectividad y la limitada autonomia de los dispositivos
debido al alto consumo energético. Ademas, condiciones ambientales adversas, como la
excesiva iluminacion o limitacion de espacios fisicos, también afectan la experiencia de uso.

Desde la perspectiva econdmica, los elevados costos de desarrollo, implementacion vy
mantenimiento, junto con la dependencia de licencias y suscripciones, representan barreras
significativas de gran calado, especialmente en contextos con recursos limitados. La
dependencia de financiacidon externa y de equipos técnicos multidisciplinares plantea un reto
para la generalizacidn de estas experiencias, especialmente en contextos con recursos limitados.
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Para finalizar la respuesta a la primera pregunta de investigacidn, la revision sistematica destaca
una notable insuficiencia en la preparacion especifica para integrar pedagdgicamente la RA, lo
cual limita la efectividad del recurso y demanda una capacitacién adecuada para el profesorado
qgue le permita disefiar y aplicar experiencias de aprendizaje significativas y coherentes.

Sin embargo, muchas de las experiencias revisadas adolecen de simplificaciones,
reconstrucciones poco verosimiles o ausencia de adaptacidn a los objetivos curriculares, lo que
compromete la validez formativa de la intervencion.

Respecto a la segunda pregunta, los efectos psicoldgicos, sociales y éticos relacionados con el
uso de la RA en la ensefianza de la Historia, también constituyen areas de preocupacion.
Psicoldgicamente, la RA puede generar sobrecarga cognitiva, ansiedad y confusion perceptiva
en los estudiantes, especialmente en aquellos con menor familiaridad con estas tecnologias.

Se ha demostrado que la problematica técnica detectada tiene un claro impacto psicologico y
social. En el plano social, se observa una reduccién en la interaccidn directa entre estudiantes,
asi como una desconexidn potencial del entorno fisico y social real durante la experiencia de
aprendizaje.

Eticamente, se subraya la importancia de preservar la autenticidad histérica en las
reconstrucciones digitales para evitar distorsiones en la interpretacion del pasado, asi como
garantizar una equidad en el acceso a la tecnologia para evitar brechas educativas.

En conjunto, los resultados de esta revision permiten concluir que, si bien la RA ofrece un
potencial transformador para la enseianza de la Historia, su aprovechamiento pleno requiere
superar barreras de tipo técnico, psicolégico, pedagdgico y estructural. La evidencia sugiere que
una integracién sostenible y efectiva de esta tecnologia no puede descansar exclusivamente en
su atractivo visual o inmersivo, sino que debe estar anclada en un disefio pedagdgico robusto,
una formacién docente especifica y una inversion planificada que garantice su mantenimientoy
escalabilidad. Solo a través de este enfoque integral serd posible aumentar sus beneficios y
mitigar los riesgos asociados, avanzando hacia un uso mas consciente, critico y contextualizado
de la RA para la educacién histdrica.

5. Implicaciones practicas

Los resultados de esta revisién permiten identificar unas orientaciones aplicables a la practica
docente en la ensefianza de la historia mediante RA. En primer lugar, se destaca la importancia
de planificar las experiencias de RA con un propdsito didactico definido, vinculado a los objetivos
curriculares y al desarrollo del pensamiento histérico. La seleccidon de los contenidos debe
realizarse atendiendo a su pertinencia, autenticidad y valor educativo, evitando un uso
superficial o desvinculado de los objetivos formativos, evitando un empleo de esta tecnologia
sin coherencia pedagdgica.

Desde la perspectiva técnica, es necesario establecer protocolos minimos de calidad que
garanticen la estabilidad de las aplicaciones, la legibilidad en distintos entornos y una
navegacion intuitiva que reduzca errores y reduzca una sobrecarga cognitiva.

En el ambito psicosocial, resulta recomendable planificar actividades breves y estructuradas y
favorecer dindmicas cooperativas que minimicen la ansiedad y el aislamiento derivado del uso
individualizado de dispositivos.
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En el plano pedagdgico, resulta esencial reforzar la formacion docente en el disefio y la
integracidén curricular de la RA, incluyendo la evaluacion de aprendizajes histéricos y la
verificacion de la autenticidad de las reconstrucciones digitales.

Por ultimo, se recomienda que las experiencias con RA favorezcan la colaboracion entre
estudiantes, promuevan la reflexidn critica y permitan contrastar los contenidos digitales con
fuentes histodricas reales. En conjunto, estas medidas contribuirian a una implementacion mas
significativa, critica y duradera de la RA en la educacién histdrica.

INFORMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS DEL ESTUDIO: El conjunto de datos
recopilados y analizados para el presente estudio estan disponibles previa solicitud razonable al
autor de correspondencia.

INFORMACION DE ASPECTOS ETICOS: No aplica.

CONTRIBUCIONES DE LOS AUTORES: R.V.T.: Conceptualizacién, Metodologia, Investigacién,
Curacion de datos, Redaccidn del borrador original, Supervision y Redaccidon—revisién. P.D.N.:
Conceptualizacion, Metodologia, Investigacidn, Curacion de datos, Analisis formal y Redaccidon—
revisién. S.G.M.: Supervisidon y Redaccidn—revisién. Todos los autores han leido y aprobado la
version final del manuscrito.

FUENTES DE FINANCIACION: No aplica.

CONFLICTO DE INTERESES: Los autores declaran que no existe ningun conflicto de intereses en
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