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Resumen: El presente estudio examina el impacto de la realidad aumentada
(RA) en la educacion superior, identificando tanto sus beneficios como los
desafios de su implementacion. La RA ofrece experiencias inmersivas que
facilitan la comprension de conceptos abstractos y fomentan la motivacion y
el compromiso de los estudiantes. Mediante una revision bibliogréafica
sistematica, se analizaron investigaciones previas que destacan como la RA
mejora la visualizacion de contenidos complejos y promueve la colaboracion
en entornos académicos. Sin embargo, se identifican limitaciones, como la
sobrecarga cognitiva, que puede surgir por el procesamiento simultaneo de
estimulos visuales y la infraestructura tecnoldgica avanzada requerida,
accesible solo para instituciones con mayores recursos. También se resalta
la necesidad de capacitar a los docentes en el uso pedagogico de la RA para
evitar su aplicaciéon ineficaz. En conclusion, aunque la RA muestra un
potencial significativo para transformar la ensefianza, su éxito depende de
una integracion cuidadosa y de la creacion de politicas institucionales que
favorezcan su acceso y uso adecuado en la educacion superior.

Palabras clave: realidad aumentada; educacién superior; sobrecarga
cognitiva; infraestructura tecnolégica; capacitaciéon docente.

Abstract: This study examines the impact of augmented reality (AR) in higher
education, identifying both its benefits and the challenges of its implementation. AR
offers immersive experiences that facilitate the understanding of abstract concepts
and foster student motivation and engagement. Through a systematic literature
review, previous research was analyzed that highlights how AR enhances
visualization of complex content and promotes collaboration in academic
environments. However, limitations are identified, such as cognitive overload, which
can arise from the simultaneous processing of visual stimuli and the advanced
technological infrastructure required, accessible only to institutions with greater
resources. It also highlights the need to train teachers in the pedagogical use of AR
to avoid its ineffective application. In conclusion, although AR shows significant
potential to transform teaching, its success depends on careful integration and the
creation of institutional policies that favor its access and adequate use in higher
education.

Keywords: augmented reality; higher education; cognitive overload; technological
infrastructure; teacher training.
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1. Introduccioén

La implementacién de la Realidad Aumentada (RA) en la educacion superior ha
despertado un interés creciente debido a su potencial para enriquecer el aprendizaje
mediante experiencias inmersivas y visuales. Este campo de estudio, aunque
emergente, ofrece un marco pedagdgico que se basa en la superposicion de elementos
virtuales sobre entornos reales, facilitando el aprendizaje activo y el entendimiento de
conceptos complejos (Heng, 2023). Sin embargo, a pesar de los beneficios potenciales
de esta tecnologia, su integracién en los sistemas educativos enfrenta desafios
significativos relacionados con la infraestructura, la adaptacion pedagoégica y las
limitaciones cognitivas de los estudiantes, los cuales necesitan ser evaluados de manera
critica.

El problema central radica en que, aunque la RA tiene el potencial de transformar los
meétodos de ensenanza tradicionales, su implementaciéon no siempre se traduce en
mejores resultados de aprendizaje. Diversos estudios han evidenciado que la RA puede
inducir una carga cognitiva excesiva en los estudiantes, especialmente cuando los
contenidos son complejos o cuando se utiliza sin una adecuada orientacién pedagégica
(Educ. Sci., 2020). Esta sobrecarga puede derivar en una disminucion del rendimiento
académico y una frustracion en el proceso de aprendizaje, lo que contrasta con las
expectativas optimistas sobre los beneficios de la RA. De esta manera, resulta
fundamental examinar los factores que inciden en la efectividad de la RA, asi como los
obstaculos que limitan su aplicacién practica en contextos universitarios.

Entre los factores que afectan la implementaciéon efectiva de la RA en educacion
superior, destaca la necesidad de una capacitacion adecuada para los educadores y el
disefo de contenidos pedagdgicos especificos. La falta de preparacion y recursos entre
los docentes puede llevar a una aplicacién ineficiente de esta tecnologia, donde los
beneficios potenciales no se alcanzan y los estudiantes experimentan desorientacion o
dificultades para integrar los contenidos (Heng, 2023; Educ. Sci., 2021). Ademas, las
infraestructuras tecnolégicas en muchas instituciones pueden ser insuficientes para
soportar plataformas avanzadas de RA, lo cual genera disparidades en el acceso a estas
herramientas y puede limitar la experiencia de aprendizaje inmersivo solo a aquellas
universidades con mayores recursos.

Otro aspecto que influye en la implementacion de la RA son los desafios asociados a la
medicion de su impacto en el aprendizaje. A diferencia de los métodos tradicionales,
evaluar los resultados de la RA requiere metodologias especificas que consideren
variables como la motivacion, el nivel de retencidn y la comprensiéon conceptual de los
estudiantes, lo cual representa un reto en la investigacion educativa (Mendeley Data,
2023). Estas limitaciones metodoldgicas complican el analisis comparativo y la
generalizacion de resultados, lo que dificulta establecer pautas definitivas sobre su
eficacia en diferentes contextos educativos.

La justificacion de este estudio radica en la necesidad de realizar un analisis exhaustivo
de los beneficios y desafios de la RA en la educacion superior, con el fin de proporcionar
una base sélida para futuras investigaciones y orientar la toma de decisiones en las
instituciones educativas. A través de esta revision, se busca identificar no solo las areas
en las que la RA ha mostrado efectos positivos, como en el aprendizaje de habilidades
practicas y en la motivacion estudiantil, sino también aquellas areas donde su
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implementacién podria ser contraproducente sin una planificacion y adaptacion
adecuadas. De esta manera, este estudio contribuye a la discusion académica y practica
sobre cédmo la tecnologia puede mejorar o limitar el aprendizaje en el entorno
universitario.

La viabilidad de este trabajo de revision se sustenta en la disponibilidad de una creciente
cantidad de investigaciones académicas sobre la RA en educacion, lo cual permite una
exploracién bibliografica amplia y actualizada. Al analizar articulos recientes, se
pretende proporcionar una vision integral que abarque tanto los logros como los
problemas persistentes en la aplicaciéon de esta tecnologia. La metodologia de revision
sistematica permitira un abordaje riguroso que sintetice las principales tendencias y
hallazgos, creando asi un recurso util para académicos, docentes y tomadores de
decisiones en el ambito de la educacion superior.

El objetivo principal de este estudio es analizar de manera critica los beneficios y
desafios que presenta la Realidad Aumentada en la educacion superior, identificando
tanto los elementos que favorecen el aprendizaje como aquellos que pueden
obstaculizarlo. Para ello, se llevara a cabo una revision de la literatura disponible en
bases de datos académicas, examinando estudios empiricos y revisiones previas que
hayan investigado el impacto de la RA en variables como el rendimiento académico, la
motivacién, la retencion de conocimientos y la interaccion entre estudiantes y docentes.
A través de este enfoque, se espera contribuir a la comprension del rol de la RA en la
educacién universitaria, asi como ofrecer recomendaciones que faciliten una
implementacion mas efectiva y beneficiosa en este contexto.

En sintesis, la introduccion de la RA en la educaciéon superior presenta tanto
oportunidades como retos significativos. Si bien se reconoce su capacidad para
enriquecer el proceso educativo, también es evidente la necesidad de una
implementacién cuidadosa y fundamentada en evidencia cientifica que garantice su
efectividad y minimice sus efectos adversos. Esta revision aspira a consolidar el
conocimiento existente sobre esta tecnologia y proporcionar una base que oriente
futuras investigaciones y aplicaciones en el ambito universitario.

2. Materiales y Métodos

En este estudio de revisién bibliografica exploratoria sobre el uso de la Realidad
Aumentada (RA) en la educacién superior, se ha adoptado un enfoque cualitativo para
examinar y sintetizar la literatura cientifica relevante. Este método permite integrar y
analizar estudios previos sobre el impacto de la RA en contextos educativos
universitarios, con el fin de identificar y comprender sus beneficios y limitaciones. El
disefo exploratorio busca, por tanto, no solo recopilar los hallazgos existentes, sino
también detectar tendencias actuales, vacios en el conocimiento y areas en las que
futuras investigaciones puedan profundizar para maximizar el aprovechamiento de esta
tecnologia en entornos académicos.

Para llevar a cabo la busqueda y seleccion de literatura, se consultaron bases de datos
académicas de alto impacto, tales como Scopus, Web of Science y ScienceDirect,
asegurando asi que los articulos seleccionados estuvieran publicados en revistas
revisadas por pares y tuvieran un alto estandar de calidad cientifica. La revision se
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centré en estudios de los ultimos cinco afios para garantizar que los resultados y
discusiones reflejaran las innovaciones y desarrollos mas recientes en la aplicacion de
la RA en educacion superior. No obstante, se incluyeron algunos estudios anteriores
considerados seminales o de alta relevancia que han contribuido al desarrollo del campo
y brindan una perspectiva histérica sobre el avance de la RA en el ambito educativo.

Los criterios de inclusion para los estudios fueron rigurosos. En primer lugar, solo se
consideraron investigaciones empiricas o revisiones sistematicas que investigaran
especificamente el uso de RA en la educacion universitaria, excluyendo aquellos
centrados en niveles educativos distintos. Ademas, se seleccionaron estudios que
examinaran los efectos de la RA sobre variables educativas como el rendimiento
académico, la motivacién, la interaccion entre estudiantes y docentes, la retencion del
conocimiento y la comprensién de conceptos complejos. Asimismo, se incluyeron
investigaciones que abordaran tanto los beneficios como las dificultades de implementar
esta tecnologia, permitiendo asi un analisis integral de sus aportes y limitaciones.

El proceso de revisidbn consistid en una lectura exhaustiva de los articulos
seleccionados, durante la cual se extrajo y organizé la informacién en torno a temas
especificos. Los datos fueron clasificados en categorias tematicas que permitieran
identificar patrones y tendencias, facilitando el analisis de hallazgos clave. Entre las
categorias establecidas se encuentran los beneficios educativos, tales como el
incremento en la motivacion de los estudiantes y la capacidad de visualizar conceptos
abstractos, y los desafios, incluyendo la sobrecarga cognitiva que puede generar la RA
si se emplea sin una estructura pedagdgica adecuada, asi como la necesidad de que
los docentes reciban capacitacion para utilizarla de manera eficaz.

La fase de analisis cualitativo implicé una integracion interpretativa de los resultados,
donde se compararon y contrastaron los hallazgos de distintos estudios. Este enfoque
permitié extraer una vision mas comprensiva y matizada de los factores que influyen en
la efectividad de la RA en contextos universitarios. De este modo, la revisidn no se limitd
a presentar una sintesis de datos, sino que buscé profundizar en los contextos y
condiciones que pueden potenciar o limitar el impacto de la RA en el aprendizaje.

Ademas, esta revision identificd brechas en la literatura existente, tales como la escasez
de estudios longitudinales que evaluen el impacto de la RA a largo plazo en el
aprendizaje y la falta de investigaciones que analicen su efectividad en diversas
disciplinas académicas. La identificacion de estas areas de oportunidad permite
establecer recomendaciones concretas para futuras investigaciones y sugiere lineas de
estudio que pueden ayudar a optimizar el uso de RA en la educacion superior.

Finalmente, se considerd la viabilidad de esta revision exploratoria mediante el analisis
de la disponibilidad y accesibilidad de fuentes actualizadas en el campo. La abundante
produccion académica sobre RA en los ultimos afios garantiza una base de datos
robusta que permite un analisis exhaustivo. Este trabajo no solo busca ofrecer una
comprension integral sobre los beneficios y desafios de la RA en la educacion superior,
sino también proporcionar un marco teérico y practico que oriente a los educadores y
gestores en la adopcion de esta tecnologia, fundamentando sus decisiones en evidencia
cientifica.
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3. Resultados
3.1. Beneficios de la realidad aumentada en la educacién superior

La Realidad Aumentada (RA) ha emergido como una herramienta educativa poderosa
y multifacética en la educacién superior, potenciando significativamente la experiencia
de aprendizaje al ofrecer formas innovadoras para mejorar la comprension de conceptos
complejos, fomentar la motivacién estudiantil y fortalecer la colaboracién. A
continuacion, se examinan en profundidad estos tres beneficios, sustentados por
investigaciones recientes y ejemplos practicos que destacan el impacto positivo de la
RA en el entorno universitario.

3.1.1. Mejora en la comprensiéon de conceptos abstractos

Uno de los beneficios mas destacados de la RA en la educacion superior es su
capacidad para hacer que conceptos abstractos sean mas accesibles y comprensibles
para los estudiantes. En disciplinas como la fisica, la quimica y la ingenieria, los
conceptos fundamentales pueden ser dificiles de visualizar y comprender a través de
meétodos tradicionales. La RA facilita este proceso al permitir que los estudiantes
interactuen con representaciones tridimensionales de conceptos complejos, que pueden
observar desde diferentes angulos, modificar o manipular virtualmente en tiempo real.
Esto no solo mejora su comprension, sino que también fortalece su capacidad de
retencién al involucrar tanto su percepcién visual como su cognicion espacial
(International Journal of Instruction, 2018).

La RA se ha mostrado especialmente util en areas cientificas y técnicas. En la
ensefanza de anatomia, por ejemplo, los estudiantes pueden visualizar estructuras
corporales en 3D, lo que les permite comprender mejor la ubicacion y relacion entre los
organos sin necesidad de recurrir a disecciones reales. Este tipo de visualizacion facilita
el aprendizaje de sistemas complejos y fomenta una comprensién mas intuitiva y
profunda de la materia (Garzoén et al., 2017). Del mismo modo, en quimica, la RA permite
a los estudiantes explorar las estructuras moleculares y las reacciones quimicas a nivel
atomico, lo cual es dificil de representar con modelos fisicos o graficos bidimensionales.
Asi, la RA abre la posibilidad de una instruccion mas detallada y menos abstracta,
promoviendo un aprendizaje significativo en los estudiantes.

3.1.2. Incremento en la motivacion y el compromiso estudiantil

Ademas de facilitar la comprensiéon de conceptos abstractos, la RA incrementa
notablemente la motivacién y el compromiso de los estudiantes en el proceso de
aprendizaje. A diferencia de los métodos de ensefanza tradicionales, en los que el
estudiante suele adoptar un rol pasivo, la RA ofrece una experiencia inmersiva y
multisensorial que coloca al estudiante en el centro del aprendizaje, permitiéndole ser
un participante activo. Esta interaccion activa genera un aprendizaje mas atractivo, lo
cual se traduce en una mayor motivacion para estudiar y una mayor disposicion a
involucrarse en actividades académicas (Maryville Online, 2022).

Los entornos de RA pueden disenarse de manera que promuevan experiencias de
aprendizaje inmersivas y dinamicas, donde los estudiantes se sientan motivados a
explorar y experimentar. En estudios sobre el uso de la RA en entornos educativos, se
ha observado que los estudiantes expresan un mayor interés en el contenido y una
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actitud positiva hacia el aprendizaje cuando interactian con tecnologias de RA. Esto
ocurre porque la RA ofrece una forma novedosa y atractiva de presentacion de
contenidos que se aleja de las explicaciones tedricas y los textos extensos, que pueden
resultar monétonos. Ademas, la RA permite que los estudiantes visualicen conceptos
de una manera que se asemeja a la realidad, lo que mejora la retencion de la informacion
y hace que el aprendizaje sea mas relevante y memorable.

En el contexto de la educacion superior, la RA también puede contribuir a reducir las
barreras tradicionales de la educacién tedrica, como la falta de conexién entre teoria y
practica, al brindar a los estudiantes experiencias casi reales de los contenidos que
estan estudiando. Esto es particularmente relevante en carreras que requieren una
fuerte orientacién practica, como las ciencias de la salud y la ingenieria, donde los
estudiantes necesitan practicar y experimentar para consolidar sus habilidades. El
aumento de la motivacion y el compromiso, por tanto, se convierte en un elemento clave
que apoya tanto el éxito académico como la satisfaccion de los estudiantes.

3.1.3. Facilitacion de la colaboracién y la interaccion

La RA no solo mejora la experiencia individual de aprendizaje, sino que también facilita
la colaboracioén y la interaccion entre los estudiantes y docentes, aspectos criticos para
el aprendizaje en la educacion superior. Al utilizar la RA en proyectos de equipo, los
estudiantes pueden trabajar en conjunto dentro de un entorno de aprendizaje virtual
compartido, lo que fomenta la colaboracién y permite el intercambio de ideas y
conocimientos en tiempo real. Esta tecnologia permite que los estudiantes,
independientemente de su ubicacién fisica, participen activamente en experiencias
colaborativas, creando un entorno de aprendizaje interactivo que potencia el trabajo en
equipo y las habilidades comunicativas (Maryville Online, 2022).

La facilidad para compartir y modificar contenido en un entorno de RA permite que los
estudiantes y docentes puedan contribuir de manera conjunta en el desarrollo y
enriquecimiento de proyectos educativos. Por ejemplo, en un curso de arquitectura, los
estudiantes pueden colaborar en el disefio de un modelo de edificio, observandolo y
ajustandolo en 3D a medida que discuten y exploran diferentes enfoques. Este tipo de
interaccion fomenta un aprendizaje activo y participativo que va mas alla del modelo
tradicional de aprendizaje pasivo, y contribuye al desarrollo de competencias esenciales
en el ambito profesional, como la colaboracién y el liderazgo.

La RA también crea un ambiente en el cual los estudiantes pueden recibir
retroalimentacion inmediata de sus docentes, ya que los proyectos pueden visualizarse
y modificarse en tiempo real. Esto reduce la distancia entre el docente y el estudiante,
fortaleciendo la relacién pedagdgica y mejorando la comunicacion. La posibilidad de
visualizar y discutir los contenidos en un espacio de RA compartido hace que el proceso
educativo sea mas flexible y personalizado, adaptandose mejor a las necesidades
individuales de cada estudiante.

3.2. Desafios de la implementacién de la realidad aumentada

La implementacién de la Realidad Aumentada (RA) en la educacion superior ofrece un
enfoque innovador para la ensefanza, pero enfrenta obstaculos significativos que
requieren atencion y adaptacion para garantizar su efectividad. A continuacion, se
exploran en profundidad tres desafios centrales: la sobrecarga cognitiva en los
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estudiantes, la dependencia de infraestructura tecnoldgica avanzada y la necesidad de
capacitacion docente, los cuales condicionan la experiencia de aprendizaje en entornos
académicos.

3.2.1. Sobrecarga cognitiva en los estudiantes

La RA, al anadir informacion virtual sobre el entorno real, incrementa la complejidad
cognitiva del proceso de aprendizaje al presentar multiples flujos de informacién
simultanea. Este fendmeno genera una carga cognitiva extrinseca, que se refiere al
esfuerzo adicional requerido para procesar informaciébn que no necesariamente
contribuye a la construccion de conocimiento profundo. La teoria de carga cognitiva
(Cognitive Load Theory) explica que la memoria de trabajo, al ser limitada, puede
saturarse facilmente cuando se expone a multiples estimulos, dificultando el aprendizaje
y la retencién de informacion (Sweller, 2011). En entornos de RA, esta carga adicional
puede provenir de elementos visuales complejos, como graficos tridimensionales, o de
la necesidad de coordinar informacion visual y espacial, lo que agota rapidamente la
capacidad de procesamiento cognitivo del estudiante.

La sobrecarga cognitiva en el uso de la RA es especialmente pronunciada en
estudiantes que carecen de habilidades espaciales o de una sélida memoria de trabajo.
Algunos estudios sefalan que estos estudiantes enfrentan dificultades adicionales al
intentar integrar y comprender la informacion presentada en entornos de RA. Por
ejemplo, Altmeyer et al. (2024) encontraron que los estudiantes con baja capacidad de
memoria de trabajo verbal y espacial son mas propensos a experimentar fallos en la
integracion espacial de la informacién virtual, lo cual interfiere en su comprension y en
los beneficios de la RA en el aprendizaje de conceptos complejos. Estos hallazgos
sugieren que las aplicaciones de RA deben estar cuidadosamente disenadas para
minimizar el riesgo de sobrecarga cognitiva, mediante estrategias como la
segmentacién de la informacién y el uso de guias visuales, que faciliten el
procesamiento sin saturar la memoria de trabajo.

Por otro lado, la seleccion de dispositivos también influye en la carga cognitiva. Estudios
sobre el uso de gafas de RA y tabletas han mostrado que cada tipo de dispositivo implica
desafios unicos; por ejemplo, las gafas de RA pueden provocar una mayor carga debido
a la necesidad de sincronizar los movimientos de la cabeza con el campo de vision
virtual, mientras que las tabletas permiten una interaccion mas controlada, pero
requieren sostener el dispositivo, lo cual también demanda atencion y puede afectar la
concentracién (Sommerauer & Miller, 2018). Estos factores hacen evidente que la
eleccion de la tecnologia debe adaptarse al perfil cognitivo de los estudiantes para evitar
efectos negativos sobre el aprendizaje.

3.2.2. Dependencia de infraestructura tecnolégica avanzada

El uso de RA en la educacion requiere una infraestructura tecnolégica avanzada que no
siempre esta disponible en todas las instituciones de educacion superior, lo cual plantea
una importante barrera para su adopcién generalizada. La RA depende de dispositivos
especificos como gafas, tabletas y smartphones de alta capacidad, que requieren
sistemas operativos actualizados y capacidad de procesamiento avanzada para
renderizar graficos complejos y superposiciones en tiempo real. Ademas, una conexion
a internet rapida y estable es esencial para garantizar una experiencia sin
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interrupciones, especialmente en aplicaciones de RA basadas en la nube o aquellas que
requieren datos en tiempo real (Lu & Liu, 2015).

Esta dependencia tecnolégica no solo aumenta el costo de implementacién de la RA,
sino que también limita su accesibilidad a instituciones con mayor capacidad econdémica,
lo cual genera desigualdades en el acceso a estas herramientas innovadoras. Las
instituciones que no pueden invertir en infraestructura avanzada para RA se ven
obligadas a restringir su uso o buscar alternativas menos costosas, lo que puede reducir
la calidad de la experiencia educativa. Ademas, el mantenimiento y la actualizacion de
estos equipos son factores que incrementan los costos a largo plazo y que requieren un
presupuesto constante, lo cual puede ser dificil de sostener para muchas universidades.

Algunas soluciones propuestas incluyen el uso de dispositivos personales, como
smartphones, que permiten reducir costos, ya que estos equipos estan ampliamente
disponibles entre los estudiantes. Sin embargo, incluso el uso de dispositivos personales
plantea desafios adicionales, como la variabilidad en las especificaciones técnicas, lo
que puede llevar a diferencias en la calidad de la experiencia de RA. Ademas, el uso de
dispositivos moviles no siempre ofrece el mismo nivel de interaccién inmersiva que otros
dispositivos especificos, como las gafas de RA, lo que limita el alcance de las
aplicaciones educativas de la tecnologia. Estos factores subrayan la necesidad de
explorar modelos sostenibles de infraestructura que faciliten la adopcién de la RA sin
comprometer la calidad educativa.

3.2.3. Necesidad de capacitaciéon docente

La capacitacién de los docentes es un aspecto critico para el éxito de la RA en la
educacién superior. Los docentes necesitan no solo aprender a utilizar la tecnologia,
sino también a disefiar experiencias de aprendizaje que integren la RA de manera
efectiva en sus practicas pedagogicas. La RA introduce una dinamica de ensenanza
distinta a la tradicional, donde los educadores deben asumir un rol mas interactivo y
adaptativo, ajustando el contenido y el ritmo de la clase en funcion de las necesidades
de los estudiantes y de la tecnologia misma (Martin-Gutiérrez et al., 2010).

Sin una capacitacion adecuada, los docentes pueden enfrentar dificultades para
implementar la RA de forma que maximice su potencial educativo. Por ejemplo, al no
comprender completamente cédmo gestionar la carga cognitiva extrinseca de los
estudiantes, podrian disefar actividades de RA que, en lugar de facilitar el aprendizaje,
aumenten la carga cognitiva y dificulten la comprensién del contenido. Por ello, la
formacion docente debe incluir tanto aspectos técnicos como estrategias didacticas
especificas para la RA, como la segmentacién de la informacion y el uso de ayudas
visuales, que faciliten la integracion de esta tecnologia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Sweller & Chandler, 1994).

Para abordar este desafio, algunas instituciones han comenzado a implementar
programas de capacitacion continua en RA, que incluyen talleres practicos y modulos
sobre teoria de la carga cognitiva aplicada a entornos de RA. Estos programas permiten
que los docentes adquieran las competencias necesarias para adaptar la tecnologia a
sus necesidades educativas y les brindan estrategias para personalizar el uso de la RA
de acuerdo con el perfil de sus estudiantes. No obstante, estos programas requieren
inversion y tiempo, lo cual puede ser una barrera adicional para muchas instituciones.
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4. Discusion

La implementacion de la Realidad Aumentada (RA) en la educacion superior representa
una de las innovaciones mas prometedoras para transformar la pedagogia tradicional
en experiencias de aprendizaje interactivas e inmersivas. Sin embargo, la incorporacion
de esta tecnologia enfrenta desafios significativos que no solo afectan su adopcion, sino
que también condicionan sus resultados pedagdgicos. En el analisis de los beneficios y
limitaciones de la RA, surgen diversas consideraciones que resaltan la complejidad de
su implementacion y sugieren la necesidad de enfoques estratégicos para optimizar su
impacto en el &mbito académico.

En primer lugar, se destaca que la RA es particularmente eficaz en la ensefianza de
conceptos abstractos, como aquellos presentes en las ciencias y la ingenieria, gracias
a su capacidad para hacer visibles y manipulables contenidos complejos. Esto permite
a los estudiantes interactuar con representaciones tridimensionales y modelos visuales
en tiempo real, lo que facilita una comprensién profunda de los temas de estudio (Martin-
Gutiérrez et al., 2010). Este beneficio es congruente con los principios de la teoria de la
carga cognitiva, que sugiere que el aprendizaje se potencia cuando la informacion se
presenta de manera que optimiza el procesamiento de la memoria de trabajo (Sweller &
Chandler, 1994). No obstante, si bien la RA facilita la visualizacién de conceptos
abstractos, el disefio inadecuado de estos entornos puede inducir una carga cognitiva
extrinseca excesiva, debido a la cantidad de estimulos visuales y de informacion
simultanea, lo cual puede saturar la memoria de trabajo de los estudiantes y, en ultima
instancia, dificultar el aprendizaje (Altmeyer et al., 2024). Por tanto, los beneficios de la
RA en este aspecto estan condicionados a la capacidad de los disenadores y docentes
para equilibrar la cantidad de informacion y la complejidad visual de los contenidos.

La motivacion y el compromiso estudiantil son otro beneficio clave de la RA, ya que esta
tecnologia introduce elementos multisensoriales que convierten el aprendizaje en una
experiencia envolvente y atractiva. En contextos de educacion superior, los estudiantes
han mostrado un mayor interés y disposicidon para participar activamente cuando se
emplea RA, debido a que las actividades inmersivas generan un aprendizaje mas
significativo y personalizado (Sommerauer & Miller, 2018). Sin embargo, la RA también
plantea riesgos en términos de sostenibilidad, ya que su efectividad en motivar a los
estudiantes puede verse comprometida por la novedad inicial de la tecnologia, lo que
se conoce como "efecto novedad". Este fendmeno puede reducir la efectividad de la RA
a largo plazo si no se integran estrategias pedagdgicas que mantengan el interés y la
participacién, ya que, de otra manera, los estudiantes pueden perder interés una vez
que se familiarizan con la tecnologia (Lu & Liu, 2015). Este aspecto destaca la necesidad
de implementar la RA dentro de un marco pedagdgico bien estructurado, en el que la
tecnologia se utilice de forma coherente y no como un fin en si mismo.

La dependencia de infraestructura tecnoldgica avanzada emerge como un desafio
importante, particularmente para instituciones con recursos limitados. La RA requiere
dispositivos especificos, como gafas de realidad aumentada o tabletas de alto
rendimiento, que garanticen una experiencia de usuario optima y que a su vez sean
compatibles con el software de RA. Esta dependencia implica una barrera econémica,
ya que las instituciones educativas deben considerar no solo la inversién inicial en
tecnologia, sino también los costos de mantenimiento y actualizacion (Lu & Liu, 2015).
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La falta de acceso a esta infraestructura puede generar inequidades en la adopcién de
la RA y en el acceso a sus beneficios, especialmente en instituciones de menor
presupuesto, lo que limita el alcance de esta tecnologia. Para superar este desafio, se
sugieren alternativas como el uso de dispositivos personales de los estudiantes o la
implementacién de plataformas de RA de cddigo abierto que reduzcan los costos. Sin
embargo, estas soluciones presentan limitaciones en cuanto a la estandarizacién y
calidad de la experiencia de aprendizaje.

Finalmente, la necesidad de una capacitacion docente especifica es fundamental para
el éxito de la RA en la educacién superior. Los docentes requieren formacion no solo en
el uso técnico de esta tecnologia, sino también en estrategias pedagdégicas que
maximicen sus beneficios y minimicen sus limitaciones. Sin una capacitacion adecuada,
existe el riesgo de que los docentes no logren integrar la RA de manera efectiva en sus
clases, o que incluso generen una sobrecarga cognitiva en los estudiantes al disenar
actividades que no optimicen el uso de la memoria de trabajo (Sweller & Chandler,
1994). Ademas, los docentes deben familiarizarse con los principios de la teoria de
carga cognitiva y adaptar sus métodos de ensefianza para facilitar un aprendizaje fluido
y evitar la distraccion de los estudiantes.

Para concluir, la RA ofrece un potencial significativo para enriquecer la educacion
superior al facilitar la comprension de conceptos abstractos y motivar a los estudiantes
a través de experiencias de aprendizaje inmersivas. No obstante, su implementacion
enfrenta desafios complejos que incluyen la sobrecarga cognitiva, la dependencia de
infraestructura avanzada y la necesidad de capacitacion docente. Superar estos
desafios requerira un enfoque integral que contemple tanto los aspectos tecnoldgicos
como los pedagdgicos, y que facilite el acceso equitativo a los recursos y fomente una
integracion efectiva de la RA en la educacion. La evidencia sugiere que la optimizacion
de la RA en contextos educativos depende de un disefo instruccional cuidadoso, que
considere las caracteristicas cognitivas de los estudiantes y ofrezca un equilibrio entre
innovacion tecnolégica y estrategias pedagogicas solidas.

5. Conclusiones

Este analisis sobre la implementacion de la Realidad Aumentada (RA) en la educacion
superior pone de manifiesto que, aunque la tecnologia ofrece numerosas ventajas
pedagdgicas, también enfrenta obstaculos significativos que requieren un abordaje
riguroso para maximizar su impacto en el aprendizaje. La RA ha demostrado ser una
herramienta innovadora que permite a los estudiantes visualizar y comprender
conceptos abstractos mediante la manipulaciéon de objetos tridimensionales, lo que
transforma la dinamica de ensefanza tradicional. Al proporcionar una experiencia de
aprendizaje inmersiva y multisensorial, la RA motiva a los estudiantes y fomenta una
participacién activa, promoviendo un aprendizaje profundo que tiene el potencial de
mejorar tanto la retencion de conocimientos como la capacidad de aplicar conceptos
complejos en situaciones practicas.

Sin embargo, el potencial de la RA para transformar el aprendizaje en la educacion
superior no puede materializarse plenamente sin una planificacion estratégica que
aborde sus desafios inherentes. Uno de los retos mas destacados es la sobrecarga
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cognitiva que puede generar en los estudiantes. La exposicion a multiples flujos de
informacion en un entorno de RA puede saturar la capacidad de la memoria de trabajo,
especialmente en estudiantes que carecen de habilidades avanzadas de procesamiento
espacial. Este fendbmeno de sobrecarga cognitiva afecta directamente la efectividad de
la tecnologia, ya que los estudiantes pueden perder el enfoque en los conceptos
centrales si su capacidad cognitiva se ve saturada por el manejo de estimulos visuales
adicionales. Para mitigar este riesgo, es fundamental que los desarrolladores y
educadores disefien entornos de RA que segmenten la informacién y utilicen interfaces
intuitivas que guien el aprendizaje sin sobrecargar a los estudiantes. Asi, la clave del
éxito de la RA radica en un disefio instruccional que mantenga un equilibrio entre la
cantidad y complejidad de los estimulos, de manera que el aprendizaje siga siendo
efectivo y accesible.

Otro desafio importante es la dependencia de una infraestructura tecnolégica avanzada
y costosa. La RA requiere dispositivos de alta capacidad, como gafas especializadas,
tabletas o smartphones con especificaciones técnicas adecuadas, asi como una
conectividad de alta velocidad para asegurar una experiencia de usuario sin
interrupciones. Esta dependencia plantea una barrera econdmica importante para
muchas instituciones, especialmente aquellas con recursos limitados. La falta de acceso
a la infraestructura necesaria para la RA genera inequidades en la educacion superior,
ya que solo las instituciones mejor financiadas pueden proporcionar a sus estudiantes
el acceso completo a esta tecnologia innovadora. Si bien alternativas como el uso de
dispositivos personales de los estudiantes o plataformas de RA de cdédigo abierto
pueden reducir algunos costos, estas opciones a menudo presentan limitaciones en
cuanto a la calidad de la experiencia de aprendizaje y la capacidad de adaptacion a los
objetivos pedagdgicos de los cursos. Por tanto, es necesario que las instituciones
evaluen no solo los beneficios inmediatos de la RA, sino también la sostenibilidad a largo
plazo de las inversiones tecnoldgicas para garantizar que esta herramienta se convierta
en un recurso accesible y no en un lujo exclusivo de unas pocas universidades.

La capacitacion docente es otro pilar fundamental que debe fortalecerse para asegurar
el éxito de la RA en el ambito educativo. La introduccién de una tecnologia compleja
como la RA transforma la dinamica en el aula y requiere que los docentes adopten
nuevos enfoques de ensefanza. Sin una capacitacion adecuada, es probable que los
docentes enfrenten dificultades para integrar efectivamente la RA en sus metodologias,
lo que podria llevar a que los estudiantes no experimenten el valor educativo completo
de esta tecnologia. Ademas de la competencia técnica, los docentes necesitan
formacion en estrategias didacticas que optimicen la RA, como la comprension de los
principios de carga cognitiva y la capacidad de disefar actividades que minimicen la
carga extrinseca. Sin esta formacién pedagdgica especifica, existe el riesgo de que las
actividades de RA disefadas por docentes no especializados incrementen la carga
cognitiva de los estudiantes y, en consecuencia, obstaculicen el proceso de aprendizaje.
Los programas de capacitacion continua, que incluyan tanto aspectos técnicos como
pedagogicos, son esenciales para que los docentes puedan utilizar la RA de manera
efectiva y adaptarla a los perfiles cognitivos de sus estudiantes.

En definitiva, la RA posee el potencial de redefinir el aprendizaje en la educacion
superior al facilitar una comprension profunda y practica de los contenidos académicos.
No obstante, para que este potencial se materialice plenamente, es esencial que las
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instituciones educativas adopten un enfoque integral que contemple no solo la
infraestructura y capacitacion necesarias, sino también un disefio instruccional que
permita aprovechar los beneficios de la RA sin incurrir en sobrecarga cognitiva. Los
resultados de este analisis sugieren que la RA, mas alla de ser una innovacion
tecnoldgica, requiere una integracién cuidadosa en la pedagogia, donde la tecnologia
se convierta en una herramienta complementaria a las estrategias de ensefianza y no
en un fin en si misma.

Para finalizar, lograr una implementacién efectiva de la RA en el ambito académico, es
indispensable promover politicas institucionales que garanticen el acceso a los recursos
tecnoldgicos, la capacitacion adecuada para los docentes y el disefio de experiencias
de RA que mantengan un equilibrio entre innovacion y viabilidad educativa. Solo
mediante este enfoque coordinado, en el que converjan aspectos técnicos, pedagdgicos
y de infraestructura, se podra aprovechar al maximo el potencial de la RA para
enriquecer la educacion superior y formar estudiantes mejor preparados para enfrentar
los desafios de un entorno profesional cada vez mas tecnolégico.
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