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Aprendizaje matematico inmersivo con realidad aumentada para la ensefianza de fracciones en primaria

Resumen

El presente estudio se centr en analizar la influencia de la realidad aumentada (RA) como recurso
didactico en la ensefianza de fracciones en estudiantes de primaria, con el objetivo de evaluar su
impacto en la comprension conceptual y la motivacién de los alumnos, asi como la percepcion de
los docentes sobre su implementacion. La investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto,
combinando métodos cuantitativos y cualitativos, con un disefio no experimental, transversal,
descriptivo y correlacional, que permitio recolectar informacion en un solo momento sin manipular
variables y relacionar la percepcidn docente con el aprendizaje estudiantil. La poblacién incluyo
docentes de matemaéticas de instituciones publicas y privadas y estudiantes de 8 a 10 afios, mientras
que la muestra estuvo conformada por 200 docentes y 50 nifios. Para la recoleccién de datos se
utilizaron dos instrumentos: una encuesta estructurada tipo Likert de seis items para los docentes,
orientada a medir competencia, actitud, uso pedagogico y percepcion de aprendizaje y motivacion;
y una entrevista semiestructurada para los estudiantes, que explor6 comprension conceptual,
motivacion y usabilidad de la RA. Los resultados mostraron que los docentes presentan una actitud
positiva y alta competencia hacia la RA, valorando su efectividad pedagogica, aunque algunos
identificaron limitaciones en recursos y condiciones de implementacion. Por su parte, los
estudiantes evidenciaron mayor comprension de fracciones y entusiasmo al interactuar con
recursos inmersivos. Las conclusiones indican que la RA constituye un recurso innovador con alto
potencial pedagdgico, capaz de mejorar la motivacion y el aprendizaje, pero su integracion efectiva
requiere formacion docente y acceso a infraestructura tecnolégica adecuada.

Palabras Clave: Realidad aumentada; fracciones; motivacion estudiantil.

Abstract

This study focused on analyzing the influence of augmented reality (AR) as a teaching resource in
the teaching of fractions to elementary school students. Its objective was to evaluate its impact on
students’ conceptual understanding and motivation, as well as teachers' perceptions of its
implementation. The research was conducted using a mixed-methods approach, combining
quantitative and qualitative methods, with a non-experimental, cross-sectional, descriptive, and
correlational design. This allowed for the collection of data at a single point in time without
manipulating variables and allowed for the correlation of teacher perceptions with student learning.
The population included mathematics teachers from public and private institutions and students

Pol. Con. (Edicién nim. 109) Vol. 10, No 8, Agosto 2025, pp. 1734-1746, ISSN: 2550 - 682X



Alex Martin Balarezo Ledn, Delia Lida Sisa llbay, Liliana Elizabeth Toscano Naranjo, William
Bladimir Reina Benalcéazar, Noralba del Carmen Toapanta Quisaguano

aged 8 to 10 years old. The sample consisted of 200 teachers and 50 children. Two instruments
were used for data collection: a six-item Likert-type structured survey for teachers, aimed at
measuring competency, attitude, pedagogical use, and perception of learning and motivation; and
a semi-structured interview for students, which explored conceptual understanding, motivation,
and usability of AR. The results showed that teachers had a positive attitude and high competence
toward AR, valuing its pedagogical effectiveness, although some identified limitations in resources
and implementation conditions. Students, for their part, demonstrated greater understanding of
fractions and enthusiasm when interacting with immersive resources. The conclusions indicate that
AR constitutes an innovative resource with high pedagogical potential, capable of improving
motivation and learning, but its effective integration requires teacher training and access to
adequate technological infrastructure.

Keywords: Augmented reality; fractions; student motivation.

Resumo

Este estudo centrou-se na analise da influéncia da realidade aumentada (RA) como recurso didatico
no ensino das fragbes a alunos do ensino basico. O seu objetivo foi avaliar o seu impacto na
compreensdo conceptual e na motivagdo dos alunos, bem como nas percecdes dos professores sobre
a sua implementacdo. A investigacdo foi conduzida utilizando uma abordagem de métodos mistos,
combinando métodos quantitativos e qualitativos, com um desenho ndo experimental, transversal,
descritivo e correlacional. Isto permitiu a recolha de dados num dnico ponto no tempo sem
manipulacdo de variaveis e permitiu a correlacdo das percecGes dos professores com a
aprendizagem dos alunos. A populacdo incluiu professores de matematica de instituicdes publicas
e privadas e alunos dos 8 aos 10 anos de idade. A amostra foi constituida por 200 professores e 50
criancas. Foram utilizados dois instrumentos para a recolha de dados: um questionario estruturado
do tipo Likert com seis itens para os professores, com o objetivo de medir a competéncia, a atitude,
0 uso pedagogico e a percecdo da aprendizagem e motivacdo; e uma entrevista semiestruturada
para os alunos, que explorou a compreensdo conceptual, a motivacao e a usabilidade da RA. Os
resultados mostraram que os professores apresentaram uma atitude positiva e uma elevada
competéncia em relacdo a RA, valorizando a sua eficacia pedagdgica, embora alguns tenham
identificado limitagdes nos recursos e nas condi¢fes de implementacdo. Os alunos, por sua vez,

demonstraram uma maior compreensdo das fracGes e entusiasmo ao interagir com recursos
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imersivos. As conclusdes indicam que a RA constitui um recurso inovador com elevado potencial
pedagogico, capaz de melhorar a motivacéo e a aprendizagem, mas a sua integracdo eficaz exige
formacéo dos professores e acesso a infraestruturas tecnologicas adequadas.

Palavras-chave: Realidade aumentada; fragdes; motivacao do aluno.

Introduccion

En la actualidad, la incorporacion de tecnologias emergentes en los procesos educativos se ha
convertido en una tendencia mundial que busca transformar los métodos tradicionales de ensefianza
hacia modelos mas dinamicos e interactivos (Santander, 2024). A nivel internacional, maltiples
investigaciones han evidenciado que la realidad aumentada aplicada al aprendizaje matematico
contribuye a mejorar la comprension conceptual y procedimental de los estudiantes, especialmente
en contenidos de alta abstraccion como las fracciones (Murillo et al., 2024). En paises como
Espafia, México y Estados Unidos, se han desarrollado proyectos que demuestran que el uso de
entornos inmersivos potencia la motivacion, la participacion activay la retencién del conocimiento,
generando resultados mas significativos que los alcanzados con métodos convencionales (Diaz,
2022).

En Ecuador por su parte, la ensefianza de las matematicas en educacion basica ain enfrenta desafios
relacionados con el bajo rendimiento académico en esta area, reflejado en los resultados de
evaluaciones nacionales e internacionales (Vargas, 2024). Particularmente, el aprendizaje de
fracciones continda siendo un obstaculo recurrente en primaria, dado que los estudiantes presentan
dificultades para relacionar el concepto con situaciones concretas de su entorno (Castillo y Ortiz,
2024). Aunque en los ultimos afios se ha promovido la integracion de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en las aulas, el uso de herramientas innovadoras como la
realidad aumentada todavia es limitado, lo que abre un campo de oportunidad para potenciar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en el pais (Ruiz, 2025).

La realidad aumentada constituye una herramienta tecnoldgica que permite la superposicion de
elementos virtuales (gréaficos, animaciones, simulaciones) sobre el entorno fisico real, generando
experiencias inmersivas que enriquecen el proceso de aprendizaje (Barroso, 2022). En el ambito
educativo, esta tecnologia se orienta a facilitar la comprension de conceptos abstractos mediante
representaciones visuales interactivas, fomentando la exploracion, la curiosidad y la motivacién en

los estudiantes (Manzano et al., 2025).
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Aplicada a la ensefianza de fracciones, la realidad aumentada permite a los nifios manipular de
manera virtual objetos tridimensionales que representan partes de un todo, lo que favorece una
mayor comprension de la relacion entre numerador y denominador (Gutiérrez y Mufioz, 2022).
Esta interaccion directa con los contenidos matematicos transforma el aula en un espacio dinamico,
en el cual los estudiantes no solo observan, sino también experimentan y construyen su propio
conocimiento (Pelcastre, 2025).

El aprendizaje de fracciones en la educacion primaria implica la adquisicién de habilidades
cognitivas y procedimentales relacionadas con la identificacion, representacion, comparacion y
operacion de partes de un todo (Mestanza y Villanueva, 2025). Tradicionalmente, se ha
considerado un tema de alta complejidad para los estudiantes, debido a su caracter abstracto y a la
necesidad de vincularlo con experiencias concretas del entorno. Su comprension constituye una
base fundamental para el desarrollo posterior de competencias matematicas avanzadas (Moreno et
al., 2024).

El dominio de las fracciones no solo se centra en el calculo, sino en la comprension conceptual, es
decir, en entender qué representa una fraccion, como se relaciona con otras cantidades y de qué
manera se aplica en contextos de la vida cotidiana (Mayancela y Vallejo, 2025). El aprendizaje
significativo de este contenido depende en gran medida de las estrategias metodoldgicas
implementadas por el docente, donde el uso de recursos tecnoldgicos como la realidad aumentada
puede facilitar el transito de lo concreto a lo abstracto (Jacome, 2024).

El problema de esta investigacidn se centra en que, a pesar de la importancia de las fracciones como
base para el razonamiento matematico, muchos estudiantes en Ecuador no logran asimilarlas de
manera adecuada debido a la abstraccion de los conceptos y a las limitaciones metodoldgicas de la
ensefianza tradicional (Ayavacay Inga, 2023). Esto genera brechas en el aprendizaje que se reflejan
en desinterés, bajo rendimiento y dificultades en etapas posteriores de la formacidén académica.
Frente a esta situacion, surge la necesidad de explorar estrategias innovadoras que permitan a los
estudiantes aprender de manera significativa y motivadora, reduciendo las barreras de
comprension.

En este sentido, el objetivo general de la investigacion es analizar la incidencia del aprendizaje
matematico inmersivo con realidad aumentada en la ensefianza de fracciones en la educacion

primaria. A partir de ello, la pregunta que guia el estudio es: ;Coémo influye la aplicacion de la
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realidad aumentada en el aprendizaje de fracciones de los estudiantes de primaria, considerando su

motivacion y participacion como factores intervinientes?

Metodologia

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque mixto, en el cual se integraron métodos cuantitativos
y cualitativos para obtener una comprension mas profunda y amplia de la problematica planteada
(Morén et al., 2025). EI componente cuantitativo permiti6 medir de manera objetiva las
percepciones de los docentes sobre el uso de la realidad aumentada como recurso didactico en la
ensefianza de fracciones, mientras que el componente cualitativo posibilité explorar de forma més
detallada las experiencias, motivaciones y niveles de comprension de los estudiantes durante la
interaccion con los recursos inmersivos.

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental y transversal, puesto que se recolectaron
los datos en un solo momento temporal, sin manipular deliberadamente las variables (Vizcaino et
al., 2023), observando la incidencia de la realidad aumentada en el aprendizaje matemaético.
Asimismo, el estudio se clasifico como descriptivo y correlacional, dado que se buscd caracterizar
la percepcidn docente y explorar la relacion entre la utilizacidn de estrategias inmersivas y el nivel
de comprension de las fracciones en los nifios (Medina et al., 2023).

La poblacion docente considerada estuvo conformada por maestros de educacion bésica que
impartian la asignatura de Matematicas en instituciones de caracter publico y privado, lo que
permitio contar con una vision mas diversa sobre la aplicabilidad de la herramienta tecnolégica.
Por su parte, la muestra infantil se delimité a estudiantes de entre 8 y 10 afios, etapa en la cual se
introduce de manera formal el aprendizaje de fracciones en el curriculo de primaria. La informacion
obtenida a partir de estos dos grupos fue analizada mediante un proceso de triangulacion, lo que
posibilitd contrastar las perspectivas docentes con las vivencias de los estudiantes, generando
conclusiones integrales sobre la influencia de la realidad aumentada en el aprendizaje matematico.
Para la recoleccion de informacion se emplearon dos instrumentos. En el caso del componente
cuantitativo se utiliz6 una encuesta estructurada con escala tipo Likert, aplicada a una muestra de
200 docentes de educacion primaria, seleccionados de manera intencional en instituciones
educativas que contaban con acceso a tecnologias digitales. El cuestionario estuvo orientado a
identificar el nivel de conocimiento, aceptacion y percepcion de los maestros respecto a la realidad

aumentada como estrategia pedagdgica en matematicas. En el componente cualitativo se aplico
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una entrevista semiestructurada a 50 nifios de primaria, quienes participaron en actividades
précticas de ensefianza de fracciones mediante recursos inmersivos. Este instrumento permitid
recoger sus experiencias, emociones y percepciones relacionadas con la motivacion y la facilidad

de comprension al trabajar con la tecnologia.

Resultados

1. Resultados cuantitativos: Encuesta a docentes

Se aplicé la encuesta a 200 docentes de educacion primaria, obteniendo informacion sobre tres
dimensiones: Competencia y actitud hacia la RA, Uso pedagdgico de RA en fracciones, y
Aprendizaje y motivacion percibidos. Los items fueron evaluados en una escala Likert de 1 a 5.
Tabla 1

Caracteristicas de la muestra docente

Variable Categoria Frecuencia Porcentaje
Publica 120 60%
Tipo de institucién
Privada 80 40%
0-5 50 25%
6-10 60 30%
Afos de experiencia
11-15 40 20%
>15 50 25%
Si 70 35%
Formacion en TIC/RA
No 130 65%

El andlisis de la muestra docente evidencia que la mayoria de los participantes provienen de
instituciones publicas (60%), mientras que el 40% pertenece a instituciones privadas, lo que
permite observar percepciones de RA desde contextos educativos distintos. En cuanto a la
experiencia profesional, los docentes se distribuyen relativamente de manera equilibrada: el 25%
cuenta con 0-5 afios, el 30% con 6-10 afios, el 20% con 11-15 afios y el 25% con mas de 15 afios,
lo que indica que la muestra integra tanto docentes noveles como experimentados, aportando

diversidad en las percepciones y competencias tecnologicas. Finalmente, respecto a la formacion
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en TICy RA, solo el 35% de los docentes ha recibido capacitacion especifica, mientras que el 65%
carece de ella, lo que sugiere que aunque existe una actitud positiva hacia la RA, una parte
importante del profesorado podria enfrentar limitaciones practicas al implementar estas
herramientas, especialmente en el manejo de dispositivos y aplicaciones inmersivas. En conjunto,
estos datos contextuales permiten interpretar los resultados de las dimensiones de la encuesta con
mayor precision, identificando posibles areas de apoyo y fortalecimiento para la integracion
efectiva de la RA en la ensefianza de fracciones.

1.2 Resultados por dimension

Tabla 2

Dimension A: Competencia y actitud hacia la RA

Item Media Desviacion estdndar Interpretacion
Al. Capacidad para integrar RA 3.92 0.88 Alta
A2. Valor de RA para explicar conceptos 415 0.75 Alta
Promedio dimension A 404 0.82 Alta

El analisis de la Dimension A: Competencia y actitud hacia la RA indica que los docentes presentan
una percepcion positiva y alta respecto a su capacidad para integrar la realidad aumentada en la
ensefianza de fracciones, con una media de 3.92 en el item Al. Asimismo, consideran que la RA
es valiosa para explicar conceptos abstractos, como numerador y denominador, evidenciado por
una media de 4.15 en el item A2. El promedio de la dimension A (4.04) confirma que, en términos
generales, los docentes se sienten competentes y motivados para emplear la RA en sus clases, lo
que sugiere un alto nivel de disposicion hacia la innovacion pedagégica y la adopcion de
tecnologias inmersivas en la ensefianza matematica. La desviacién estandar relativamente baja
(0.82) refleja que la mayoria de los docentes comparte percepciones similares, mostrando

coherencia en la actitud positiva hacia la RA.
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Tabla 3

Dimension B: Uso pedagodgico de RA en fracciones

Item Media Desviacion estdndar Interpretacion
B1. Actividades de manipulacion efectivas 3.85 0.90 Alta

B2. Condiciones basicas para implementar RA 3.40 0.95 Media
Promedio dimension B 3.63 092 Media-Alta

El anélisis de la Dimension B: Uso pedagdgico de la RA en fracciones muestra que los docentes
consideran que la realidad aumentada permite proponer actividades de manipulacion y
visualizacion de fracciones de manera efectiva, con una media de 3.85 en el item B1, lo que indica
una percepcion alta sobre la utilidad pedagdgica de la herramienta. Sin embargo, el item B2,
relacionado con la disponibilidad de condiciones basicas como tiempo, dispositivos y conectividad,
obtuvo una media de 3.40, situdndose en un nivel medio, lo que refleja que una parte de los docentes
percibe limitaciones practicas para implementar la RA de manera Optima. El promedio de la
dimension B (3.63) se interpreta como medio-alto, sugiriendo que, aunque existe reconocimiento
de los beneficios pedagdgicos de la RA, la efectividad de su uso depende en gran medida de la
infraestructura y recursos disponibles en las instituciones educativas. La desviacion estandar (0.92)
indica cierta variabilidad en la percepcion sobre las condiciones de implementacion, evidenciando
diferencias entre docentes con distintos niveles de acceso a tecnologia.

Tabla 4

Dimensién C: Aprendizaje y motivacion percibidos

Item Media Desviacion estandar Interpretacion
C1. Mayor motivacion e interés 410 0.78 Alta
C2. Mejora en comprensién y desempefio 3.95 0.85 Alta
Promedio dimension C 4.03 0.82 Alta

El andlisis de la Dimensién C: Aprendizaje y motivacion percibidos evidencia que los docentes
perciben un impacto positivo de la RA en la motivacion e interés de los estudiantes, con una media

de 4.10 en el item C1, indicando un nivel alto. De igual manera, consideran que el uso de RA
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mejora la comprension y el desempefio de los estudiantes en fracciones, reflejado en una media de
3.95 en el item C2, también en un nivel alto. El promedio de la dimension C (4.03) confirma que,
en términos generales, los docentes perciben beneficios significativos de la RA en el aprendizaje y
la participacion de los estudiantes. La desviacion estandar moderadamente baja (0.82) sugiere que
la mayoria de los docentes comparte esta percepcion positiva, mostrando consistencia en la
valoracion del efecto motivador y educativo de la RA en el aula de matemaéticas.

Figura 1
Resultados de la investigacion

Dimension A: Competencia Dimensién B: Uso Dimensién C:
y actitud hacia la RA pedagdgico de RA Aprendizaje
50 en fracciones motivacién percibidos
4,5
40
35
3.0
25
2,0
15
1,0
A1l. Capacidad Promedio B1. Condiciones C1.  Mayor Prome-
para integrar dimension A de manipulacién Mejora motivacién 0,82
RA efectivas 0,90 en comprensién
0,92 y desempeno 0,85

2. Resultados cualitativos: Entrevistas a estudiantes

En la Dimension A: Comprension conceptual, la mayoria de los estudiantes (42/50) logré
identificar correctamente el numerador y el denominador mediante la manipulacién de objetos
virtuales, mientras que 38 nifios reportaron que pudieron comparar fracciones con mayor facilidad.
Esto refleja que la RA facilita la visualizacion y la comprension de conceptos abstractos. Como
sefial6 un estudiante: "Me gusté que podia mover las piezas y ver cudl era mas grande, ahora
entiendo mejor cudl es el numerador.” Otro comentd: "Antes no sabia cual fraccion era mayor,

pero con los blogues de RA lo veo clarito.”
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Respecto a la Dimension B: Experiencia y motivacion, todos los estudiantes manifestaron disfrutar
de las actividades y experimentar curiosidad durante su interaccion con la RA. La mayoria (46/50)
expreso interés en continuar practicando con esta herramienta, indicando que aumenta el
compromiso con el aprendizaje. Un nifio destaco: "Me encanté ver los colores y mover los objetos,
quiero hacerlo todos los dias." Otro sefial6: "Fue divertido y aprendi jugando, quiero seguir
practicando fracciones con RA."

En la Dimension C: Usabilidad y accesibilidad, 40 estudiantes encontraron la aplicacién facil de
usar, aunque 10 experimentaron dificultades menores con el manejo tactil de algunos objetos. Se
sugirieron mejoras como aumentar el tamafio de los objetos, instrucciones mas claras y colores mas
[lamativos. Un estudiante comentd: "Fue facil tocar y mover, pero a veces se caian las piezas."

Otro agregd: "Podrian poner mas colores y flechas para que sea mas sencillo."

Conclusiones

Los resultados de la investigacion evidencian que los docentes presentan una actitud positiva y un
alto nivel de competencia hacia la integracién de la realidad aumentada (RA) en la ensefianza de
fracciones, reconociendo su valor para explicar conceptos abstractos y motivar a los estudiantes.
Sin embargo, la implementacion efectiva de esta herramienta estd condicionada por la
disponibilidad de recursos y condiciones basicas, como dispositivos, conectividad y tiempo, lo que
sugiere que su uso optimo depende de factores contextuales e infraestructurales. Aun asi, tanto las
percepciones docentes como las experiencias de los estudiantes coinciden en que la RA favorece
la comprension conceptual y aumenta la motivacion, evidenciando su efectividad como recurso
didactico innovador. No obstante, la limitada formacién en TIC y RA entre los docentes y la falta
de equipamiento adecuado en algunas instituciones representan desafios significativos que
requieren atencion. En conjunto, los hallazgos indican que la RA tiene un alto potencial
pedagdgico, pero su integracion sostenible en el aula requiere fortalecer la capacitacion docente y

garantizar el acceso a la infraestructura tecnologica necesaria.
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