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RESUMEN EJECUTIVO

Este estudio explora la integracion de la realidad aumentada (RA) en los procesos
educativos en Bucaramanga, enfocandose en las percepciones, conocimientos, y
disposicion de los actores educativos hacia su adopcion. La investigacion adopta un
enfoque cuantitativo y utiliza encuestas y analisis estadistico para examinar las
barreras y facilitadores de la implementacion de la RA. Los hallazgos revelan que,
aunqgue la RA es percibida como una herramienta potencialmente revolucionaria
para enriquecer la ensefianza, su adopcion efectiva se ve obstaculizada por
limitaciones en infraestructura tecnolégica, capacitacion docente y apoyo
institucional. Sin embargo, la disposicién general hacia el uso de la RA es positiva
entre los educadores que reconocen sus beneficios potenciales en la mejora del
compromiso y la comprension estudiantil. Las conclusiones destacan la necesidad
de politicas robustas para fortalecer la infraestructura tecnolégica, programas de
desarrollo profesional para educadores y estrategias institucionales que promuevan

la innovacién pedagogica a través de tecnologias emergentes

PALABRAS CLAVE. Realidad aumentada, educacion, percepcion educativa,

barreras tecnolégicas, innovacion pedagdgica.
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INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) ha emergido como una herramienta revolucionaria con
el potencial de transformar los procesos pedagoégicos en las instituciones educativas
de Bucaramanga, ofreciendo una plataforma interactiva y dinAmica que puede ser
integrada en diversas areas del conocimiento para enriquecer la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes (Pérez et al., 2021). Esta tecnologia permite la
superposicion de elementos digitales en el entorno real, facilitando una comprension
mas profunda y contextualizada de conceptos complejos que, de otro modo, serian
abstractos y de dificil asimilacion (Arias Hernandez, 2024). La integracion efectiva
de la RA en los entornos educativos no solo depende de la disponibilidad de
tecnologia adecuada sino también de un enfoque sistemético y estratégico que

abarque aspectos pedagdgicos, técnicos y organizacionales (Amaya et al., 2023).

Inicialmente, es fundamental reconocer la necesidad de una infraestructura
tecnoldgica robusta que pueda soportar las aplicaciones de RA, desde hardware
compatible hasta una conectividad de Internet fiable y rapida. Este aspecto técnico
es crucial para evitar interrupciones que puedan afectar negativamente la
experiencia de aprendizaje. Ademas, la formacién del profesorado en el uso
pedagdgico de la RA es esencial; los educadores deben estar capacitados no solo
en los aspectos técnicos de la tecnologia sino también en su integracion efectiva

dentro del curriculo para maximizar su potencial pedagdgico.

Desde la perspectiva organizacional, el apoyo institucional mediante politicas
educativas que fomenten la innovacion tecnoldgica y la asignacion adecuada de
recursos son determinantes para la adopcion y sostenibilidad de la RA en las
instituciones educativas (Zatta, 2024). Este apoyo debe incluir presupuestos

dedicados para la actualizacion constante de la tecnologia y la formacion continua
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del personal docente y técnico. Ademas, la evaluacion continua del impacto de la
RA en el aprendizaje permite realizar ajustes necesarios para mejorar la

implementacion y efectividad de esta tecnologia.

La RA representa una oportunidad significativa para avanzar hacia una educacion
mas interactiva y enriquecedora en Bucaramanga, ofreciendo beneficios tangibles
como el aumento de la motivacion y la mejora del rendimiento académico de los
estudiantes. No obstante, su éxito depende de una implementacién estratégica que
considere todos los aspectos mencionados y que sea capaz de adaptarse a las

necesidades y contextos especificos de cada institucion educativa.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La evolucion constante de la tecnologia ha permitido su integracion en diversos
ambitos de la vida cotidiana, incluyendo la educacién, uno de los sectores mas
impactados por esta transformacion. Entre las tecnologias emergentes, la realidad
aumentada (RA) se destaca como una herramienta con el potencial de revolucionar
los procesos de ensefianza-aprendizaje. A pesar de este potencial, la adopcion de
la RA en contextos educativos aun se encuentra en una etapa inicial y enfrenta
diversas barreras, desde la infraestructura tecnoldgica hasta la percepcion y
aceptacion por parte de estudiantes y docentes (Vizuete et al., 2023; Narvaez y
Ordoiiez, 2023).

La problematica central de este estudio es identificar y comprender la brecha entre
el reconocimiento del valor potencial de la RA en la educacién y su adopcion efectiva
en las aulas. Se ha observado que, aunque existen evidencias de que la RA puede
enriqguecer la experiencia educativa fomentando un mayor compromiso Yy
comprension de los contenidos, su integracion efectiva se ve limitada por
resistencias tanto técnicas como culturales (Humanez et al., 2021; Sousa et al.,
2021).

Ante este panorama, es crucial explorar las percepciones, el conocimiento y la
disposicion de los distintos actores educativos hacia el uso de la RA, asi como las
barreras y facilitadores que inciden en su adopcion. Esto incluye analizar la

infraestructura tecnoldgica disponible, la capacitacion y preparacion del personal
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docente, y la disposicion de los estudiantes y la comunidad educativa hacia la

incorporacion de esta tecnologia en la ensefanza.

Con base en lo anterior, el cuestionamiento de investigacion que ha guiado las
actividades ejecutadas en el marco de este estudio es: ¢Cuales son las
percepciones, el conocimiento y la disposicion hacia la adopcion de la realidad
aumentada como herramienta pedagdgica entre los actores del proceso educativo,
y qué factores facilitan o limitan su integracion efectiva en los procesos de

ensefianza-aprendizaje en Bucaramanga?
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1.2. JUSTIFICACION

La integracion de tecnologias avanzadas en el &mbito educativo, especialmente la
RA, representa una oportunidad Unica para transformar y enriquecer los procesos
de ensefianza y aprendizaje. La relevancia de abordar esta propuesta radica, en
primer lugar, en su potencial para superar las limitaciones de los métodos
tradicionales de ensefianza, ofreciendo experiencias de aprendizaje mas
interactivas, inmersivas y motivadoras. Segun Mufioz et al., (2021), la RA facilita un
entendimiento mas profundo de los contenidos al proporcionar a los estudiantes
experiencias visuales y tactiles que mejoran su compromiso y retencion del
conocimiento. Al resolver la problemética planteada, se contribuye no solo a la
mejora del rendimiento académico de los estudiantes mediante la facilitacion de un
entendimiento mas profundo de los contenidos, sino también a la preparaciéon de

estos para un mundo cada vez mas digitalizado (Salas, 2022).

Desde una perspectiva tecnoldgica, la adopcion de la RA en la educacion impulsa
la innovacién y el desarrollo de habilidades digitales criticas, preparando a los
estudiantes para los desafios del futuro laboral. Econémicamente, la integracion
efectiva de estas tecnologias puede traducirse en una educacion de mayor calidad
y, por ende, en una fuerza laboral mejor preparada, impulsando el crecimiento y la
competitividad en diversos sectores. Socialmente, democratiza el acceso a
experiencias educativas enriquecedoras, potencialmente reduciendo las brechas de
aprendizaje entre diferentes grupos socioeconomicos. Husted Ramos (2023)
argumentan que la tecnologia educativa, como la RA, juega un papel crucial en la
promocién de la igualdad educativa al proporcionar recursos didacticos innovadores
accesibles para una amplia gama de estudiantes. Ambientalmente, al fomentar el
uso de recursos digitales, puede contribuir a la reduccion del consumo de materiales

fisicos, alinedndose con los esfuerzos por una educacidon mas sostenible.
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Este trabajo alimenta las lineas de investigacion vinculadas a la innovacion
tecnolégica y pedagogica, ofreciendo un aporte significativo tanto al campo
académico como a la practica educativa. La implementacion exitosa de la RA en la
educacion no solo enriqueceria el proceso de aprendizaje, sino que también serviria
como modelo para futuras iniciativas de integracién tecnoldgica en el ambito
educativo. Ademas, este estudio ofrece una perspectiva valiosa sobre la viabilidad,
desafios y estrategias para la adopcion de tecnologias emergentes en entornos de
aprendizaje, contribuyendo asi a la preparacion de las instituciones educativas para

abordar las necesidades del siglo XXI.

En Ultima instancia, el propdsito de este proyecto es garantizar que la educacion se
mantenga relevante, efectiva y alineada con las expectativas y demandas de la
sociedad contemporanea, maximizando el potencial de cada estudiante y
contribuyendo al avance del conocimiento y al bienestar social. Segun Kerawalla et
al. (2006), la investigacion en tecnologias emergentes en educacion es fundamental
para comprender y superar los desafios asociados con su implementacion,
asegurando que las innovaciones tecnolégicas se apliquen de manera que

realmente beneficien el aprendizaje.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el uso de la realidad aumentada como herramienta mediadora en los
procesos educativos de las instituciones de educacidon en la ciudad de
Bucaramanga, con el fin de identificar sus beneficios, desafios y oportunidades para

mejorar la calidad y la experiencia educativa.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision de la literatura sobre el impacto de la realidad aumentada en
los procesos de ensefanza-aprendizaje, mediante el uso de bases de datos de
articulos cientificos, con el fin de identificar factores que inciden en la adopcion de

la realidad aumentada para el mejoramiento de los procesos pedagdgicos.

Determinar factores técnicos, pedagdgicos, y organizacionales que facilitan o limitan
la adopcion de la realidad aumentada en las instituciones educativas de
Bucaramanga, con base en encuestas a los actores educativos, con el propdsito de
establecer una guia orientadora sobre la adopcién de este tema en los procesos de

ensefianza-aprendizaje.

Proponer una guia orientadora sobre la adopcion de la realidad aumentada, como
herramienta de ensefianza-aprendizaje, con el fin de contribuir a la propuesta de

alternativas de formacion en las instituciones educativas de Bucaramanga.

Redactar un de articulo académico a partir de los resultados obtenidos en la
investigacion, para promover la adopcion de la realidad aumentada en las

instituciones educativas de Bucaramanga.

1.4. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se analizan a nivel internacional y nacional una serie de documentos
de investigacion y sus resultados a fin de conocer el estado actual de la ciencia e

investigacion en esta materia.
Mufioz Bonillay Vasco Gutiérrez (2021) en su estudio exploran como la gamificacion
puede mejorar el aprendizaje en el contexto universitario a través de la
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implementacion de estrategias pedagodgicas que integren diversas tecnologias
blandas. Su objetivo principal es demostrar que la participacion de los estudiantes
en estrategias gamificadas, especificamente a través de un juego de mesa disefiado
para la formulacion de proyectos de grado en emprendimiento empresarial, mejora
significativamente sus resultados en pruebas de conocimientos y destrezas.
Utilizando un enfoque metodoldgico cuasi experimental y longitudinal de caracter
mixto, la investigacion revela un incremento del 23% en los niveles de competencia
y una aceptacion de la estrategia del 95%. Las conclusiones subrayan la efectividad
de la gamificacibn como medio para fomentar un aprendizaje significativo y una
mayor adaptacion al proceso formativo, marcando un avance relevante en la

pedagogia universitaria.

Narvaez Rojas y Ordofiez Arcos (2023) se concentran en la aplicacion de la realidad
aumentada (RA) para la ensefianza de Contabilidad General. Su investigacion
destaca el potencial de la RA para transformar y enriquecer el proceso educativo,
ofreciendo una experiencia de aprendizaje mas interactiva y motivadora para los
estudiantes. El estudio resalta como, en el contexto de la pandemia de COVID-19,
la RA ha ganado terreno como una herramienta pedagdgica clave para asegurar la
continuidad y la accesibilidad de la educacion. Los autores concluyen que la RA,
especialmente cuando se combina con dispositivos moéviles, no solo mejora la
comprension de conceptos complejos, sino que también aumenta la autoeficacia de
los estudiantes, marcando un hito en la utilizacion de tecnologias avanzadas en la

educacion.

Husted Ramos (2023) en su capitulo de libro aborda la integracion de las disciplinas
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) para fomentar un
aprendizaje interdisciplinario y mejorar competencias transversales. Este enfoque

busca superar la histérica separacion entre artes y ciencias, aprovechando la
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tecnologia para crear programas educativos innovadores. La investigacion enfatiza
la importancia de desarrollar estrategias pedagodgicas que integren estas disciplinas,
destacando la relevancia de preparar a los estudiantes para un mercado laboral en
constante evolucion y la demanda creciente de profesiones STEAM.

Herrera et al. (2021) presentan como una continuacion de investigaciones previas
en la Universidad Nacional de Santiago del Estero, enfocadas en la computacion
moévil y su aplicacibn en diversos contextos, incluyendo el aprendizaje, la
discapacidad y la inclusién del colectivo LGBT+. Su trabajo propone desarrollar y
mantener aplicaciones moviles accesibles e inteligentes, demostrando la
importancia de la interdisciplinariedad y la colaboracion con entidades
gubernamentales para abordar problematicas sociales. La investigacion subraya el
papel transformador de las tecnologias méviles en la creacion de una sociedad mas
inclusiva, resaltando su contribucion a la mejora de la calidad de vida de personas

con discapacidad y la promocién de la inclusion social.

Ferreira, Xavier, y Ancioto (2021) en su publicacion en la Revista Cientifica General
José Maria Cordova, investigan la implementacion de la realidad virtual (RV) en la
educacion basica y profesional, destacando su relevancia en el contexto del
distanciamiento fisico impuesto por la pandemia. Los autores analizan estudios
previos para evaluar como la RV ha sido adaptada y aplicada efectivamente en
estos ambitos educativos, resaltando su potencial para mejorar la calidad del
proceso educativo. Sin embargo, concluyen que, aunque la RV posee un potencial
significativo como herramienta educativa, su aplicabilidad debe ser evaluada
cuidadosamente, teniendo en cuenta que no siempre es la opcién mas adecuada
para todos los contextos 0 materias. La investigacion subraya la importancia de
considerar los pilares de la RV —realismo, implicacion e interactividad— para

facilitar una inmersion efectiva que potencie el aprendizaje.
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Escobar Nufiez (2021), en su trabajo de grado de la Universidad de Sevilla, propone
un recurso educativo que integra la ensefianza de la Geologia con la tecnologia de
Realidad Aumentada (RA). Su objetivo es ofrecer a los docentes un recurso que
amplie las posibilidades de ensefianza tradicional tanto en el aula como de manera
online, facilitando el acceso a los contenidos educativos a través de dispositivos
electronicos. Este enfoque responde a la necesidad de adaptar la educacion a los
tiempos modernos y a la demanda de una ensefianza online de calidad. El trabajo
destaca la importancia de las TIC en la educacion actual y propone una valoracion
de los puntos fuertes y débiles del recurso educativo desarrollado, concluyendo con
un andalisis profundo sobre su impacto y aplicabilidad en la ensefianza de las

Ciencias de la Tierra.

Bueno Cuadros, Toledo Orduz, y Becerra Camacho (2017) en su estudio abordan
la relevancia de las habilidades blandas en el ambito académico y laboral,
especialmente para la generacién Z. A través de un enfoque cuantitativo y un
cuestionario aplicado a 200 personas en Bucaramanga, Colombia, los
investigadores buscan comprender la importancia del desarrollo de habilidades
blandas en esta generacion. Los resultados destacan la importancia de habilidades
como el trabajo en equipo, la comunicacion y la capacidad de diferenciar lo personal
de lo profesional, concluyendo que son fundamentales para el éxito laboral y
personal. La investigacion aporta una vision detallada sobre como los individuos de
la generacion Z valoran y poseen ciertas habilidades blandas, subrayando su

impacto en el ambito laboral.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco histérico

La RA es una tecnologia que superpone informacion digital en el mundo real,
proporcionando una experiencia interactiva y enriquecida. Su desarrollo y evolucion
han sido impulsados por avances en computacion, Optica, y graficos por
computadora. Aunque la RA ha ganado popularidad en las Ultimas décadas, sus
raices se remontan a mediados del siglo XX, con investigaciones pioneras y
aplicaciones tempranas que sentaron las bases de esta innovadora tecnologia
(Zatta, 2023).

2.1.1. Origenes

El término "Realidad Aumentada" fue acufiado por Tom Caudell en 1990, quien
trabajaba en Boeing para desarrollar un sistema que ayudara a los ensambladores
de aeronaves mediante la superposicion de diagramas digitales sobre componentes
fisicos (Caudell & Mizell, 1992). Sin embargo, los conceptos fundamentales que
subyacen a la RA pueden rastrearse hasta trabajos anteriores en gréaficos por
computadora y realidad virtual. En 1968, lvan Sutherland, considerado el "padre de
la computacion grafica", desarroll6 el primer sistema de visualizacion de realidad
virtual mediante una pantalla montada en la cabeza (Sutherland, 1968). Este
dispositivo, conocido como el "Espada de Damocles”, representaba una vision

rudimentaria pero crucial de la integracion de elementos virtuales con el mundo real.

A lo largo de las décadas de 1970 y 1980, se produjeron importantes avances en la

tecnologia de gréaficos por computadora, lo que permitio la creacién de simulaciones
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mas realistas y la integracion de elementos interactivos. Myron Krueger, un pionero
en la realidad artificial, desarroll6 sistemas interactivos que respondian a los
movimientos y acciones de los usuarios, prefigurando los conceptos de interaccion

y retroalimentacion que son fundamentales para la RA moderna (Krueger, 1983).

Como una tecnologia distinta comenzo a acelerarse en los afios 90, impulsado por
avances en hardware y software. La creacion de dispositivos portatiles y
computadoras mas potentes permiti6 a los investigadores explorar nuevas
aplicaciones. En 1992, Louis Rosenberg desarroll6 el sistema Virtual Fixtures en el
Laboratorio Armstrong de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos, que utilizaba RA
para mejorar las habilidades motoras y la precisién de los operarios en tareas
manuales (Rosenberg, 1992).

A medida que la tecnologia avanzaba, también lo hacian las aplicaciones
potenciales de la RA. En 1994, Julie Martin cre6 "Dancing in Cyberspace", una
performance de danza que utilizaba graficos generados por computadora
proyectados en tiempo real, demostrando el potencial de la RA en las artes
escénicas (Martin, 1994). A finales de los afios 90, Steven Feiner y sus colegas en
la Universidad de Columbia desarrollaron el sistema KARMA (Knowledge-based
Augmented Reality for Maintenance Assistance), que ayudaba a los técnicos en la
reparacion de maquinaria compleja mediante la superposicion de instrucciones
digitales sobre los componentes fisicos (Feiner, Macintyre, Hdllerer, & Webster,
1997).

2.1.2. RA en la Educacion

La integracion de la RA en el ambito educativo comenz6 a explorarse a principios

del siglo XXI, motivada por su potencial para crear entornos de aprendizaje mas
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interactivos y envolventes. La RA permite a los estudiantes visualizar conceptos
abstractos, interactuar con modelos tridimensionales y acceder a informacion
contextual en tiempo real, lo que puede mejorar la comprension y retencion del

conocimiento.

Uno de los primeros proyectos educativos de RA fue el sistema "MagicBook"
desarrollado por Mark Billinghurst y su equipo en el HIT Lab NZ en 2001. El
MagicBook permitia a los usuarios leer libros tradicionales que cobraban vida con
gréficos tridimensionales y animaciones cuando se veian a través de un dispositivo
de RA (Billinghurst, Kato, & Poupyrev, 2001). Este proyecto demostré como la RA

podia transformar la lectura en una experiencia interactiva y multisensorial.

En el campo de la educacion cientifica, la RA ha mostrado un gran potencial para
visualizar fendmenos que son dificiles de observar directamente. En 2003, el
proyecto ARChem desarrollado en la Universidad de Carolina del Norte permitia a
los estudiantes de quimica interactuar con modelos moleculares en tres
dimensiones, facilitando la comprensién de estructuras complejas y reacciones
quimicas (Shelton & Hedley, 2002). La visualizacion interactiva en RA ayudd a los
estudiantes a internalizar conceptos que de otro modo serian abstractos y dificiles
de entender.

Esta no solo facilita la visualizacion de conceptos complejos, sino que también
fomenta un aprendizaje mas activo y participativo. Investigaciones han demostrado
que los entornos de aprendizaje aumentados pueden aumentar la motivacion y el
compromiso de los estudiantes, o que a su vez puede conducir a una mejor
retencién del conocimiento (Dunleavy, Dede, & Mitchell, 2009). Ademas, puede

proporcionar experiencias de aprendizaje personalizadas, adaptandose a las
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necesidades individuales de los estudiantes y permitiendo un aprendizaje

autodirigido.

Por ejemplo, en la educacion médica, se ha utilizado para simular procedimientos
quirargicos, proporcionando a los estudiantes una experiencia practica sin los
riesgos asociados a la practica en pacientes reales. El proyecto "AR-Surgery"”,
desarrollado por Azuma y sus colegas, permiti6 a los estudiantes de medicina
visualizar y practicar técnicas quirdrgicas utilizando modelos virtuales superpuestos
en maniquies (Azuma, 1997). Este enfoque no solo mejora la destreza técnica de
los estudiantes, sino que también les proporciona una comprensién mas profunda

de la anatomia humana.

A pesar de sus numerosos beneficios, la implementacion de la RA en la educacion
también enfrenta varios desafios. Uno de los principales obstaculos es el costo y la
accesibilidad de la tecnologia. Aunque los dispositivos de RA se estan volviendo
mas asequibles, aun representan una inversion significativa para muchas
instituciones educativas. Ademas, el desarrollo de contenido educativo de calidad
para la RA requiere tiempo y recursos, lo que puede ser una barrera para su

adopcién generalizada (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf, & Kinshuk, 2014).

Otro desafio es la necesidad de formacién para educadores y estudiantes en el uso
eficaz de la RA. La integracion exitosa de la RA en el aula requiere que los
educadores no solo comprendan la tecnologia, sino que también sepan cémo
incorporarla de manera pedagogicamente solida en sus planes de estudio. Esto
implica un cambio en las practicas de ensefianza tradicionales y puede requerir un

apoyo considerable en términos de desarrollo profesional y recursos técnicos.
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A medida que la tecnologia continla avanzando, es probable que la RA se convierta
en una herramienta cada vez mas comun en la educacion. El desarrollo de
dispositivos més accesibles y la creacion de plataformas de contenido abierto
pueden ayudar a superar algunas de las barreras actuales. Ademas, la investigacion
continua sobre las mejores practicas para la integracion de la RA en la educacion
puede proporcionar a los educadores las herramientas y estrategias necesarias

para maximizar sus beneficios.

2.2. Marco tedrico

La Realidad Aumentada se ha consolidado como una tecnologia emergente que
esta transformando multiples industrias al superponer informacion digital en el
mundo fisico, permitiendo asi una interaccibn mas rica y contextualizada con el
entorno (Montoya Bustamante y Ramirez Cueva, 2024). A diferencia de la realidad
virtual (RV), que crea un entorno completamente artificial, la RA enriquece el mundo
real mediante la insercién de elementos virtuales que pueden ser visuales, auditivos,
tactiles u olfativos. A continuacion, se delimita su relacion con la educacion a partir

de diversos enfoques de aprendizaje.

2.2.1. Realidad aumentada

Segun Azuma (1997), esta tecnologia se caracteriza por combinar elementos reales
y virtuales, ser interactiva en tiempo real y funcionar en tres dimensiones. Esta
integracion permite crear experiencias que afiaden capas de informacion visual,
auditiva o sensorial sobre el entorno natural, facilitando aplicaciones en sectores

como la educacion, la medicina y el entretenimiento.

Existen varios tipos de Realidad Aumentada, que se clasifican segun la forma en

gue se integra y reconoce el entorno. La RA basada en marcadores utiliza objetos
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especificos del mundo real, como cédigos QR o imagenes, para desencadenar la
visualizacion de elementos virtuales. Esta dependencia de marcadores fisicos es
atil en aplicaciones educativas o en marketing, donde se puede controlar el entorno
de visualizacion. Por otro lado, la RA sin marcadores, como describe Billinghurst et
al. (2015), se basa en el reconocimiento del entorno a través de tecnologias como
SLAM (Localizacion y Mapeo Simultaneo), permitiendo una mayor libertad y
aplicabilidad en entornos dinamicos o no controlados. Ademas, la RA basada en la
ubicacién utiliza el sistema de posicionamiento global (GPS) para superponer

informacion, lo cual es especialmente Gtil en aplicaciones turisticas o de navegacion.

A diferencia de la RV, que sumerge completamente al usuario en un entorno
sintético, la RA mantiene la conexion con el mundo fisico, enriqueciendo la
percepcion sin reemplazarla. Milgram y Kishino (1994) en su "Continuum de
Milgram" explican que la RA y la RV son puntos en un espectro que va de lo
completamente real a lo completamente virtual, destacando la capacidad de la RA
para mantener al usuario anclado en su entorno mientras interactia con elementos
digitales. Esta distincion es fundamental para entender las aplicaciones practicas de
la RA, que se enfoca en mejorar o expandir la experiencia sensorial del mundo real,
en contraste con la RV que crea una experiencia inmersiva que puede desconectar

al usuario de su entorno inmediato.

En el &mbito educativo, uno de los usos mas destacados es la visualizacion 3D, que
permite a los estudiantes explorar estructuras complejas, como anatomia humana
0 moléculas quimicas, de una manera intuitiva y detallada. Wu et al. (2013) discuten
como esta capacidad de visualizacibn mejora la comprension y retencion de
conceptos complejos al proporcionar una experiencia mas tangible y manipulable

en comparacion con los métodos de ensefanza tradicionales.
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Las simulaciones interactivas son otro uso prominente de la RA en educacion,
permitiendo a los estudiantes realizar experimentos virtuales o interactuar con
simulaciones historicas. Estas experiencias no solo son seguras y facilmente
accesibles, sino que también pueden ser repetidas varias veces para mejorar el
aprendizaje. Kaufmann y Schmalstieg (2003) destacan que la RA facilita un
aprendizaje experimental donde los estudiantes pueden ver el impacto directo de
sus acciones en un entorno simulado, lo que es particularmente util en campos

como la fisica o la historia.

La gamificacion, que integra elementos de juego en contextos educativos, es otra
aplicacion efectiva de la RA. Segun Deterding et al. (2011), la gamificacion mediante
RA puede aumentar la motivacién y el compromiso de los estudiantes mediante la
creacion de desafios, niveles y recompensas virtuales que se superponen a las
actividades de aprendizaje. Este enfoque no solo hace que el aprendizaje sea mas
atractivo, sino que también puede adaptarse a diferentes estilos y ritmos de

aprendizaje.

En cuanto a las tendencias emergentes, la RA mévil estd ganando terreno gracias
a la proliferacion de smartphones y tablets con capacidades avanzadas de
procesamiento y visualizacion. Huang et al. (2019) explican que la RA mévil permite
a los estudiantes acceder a contenidos educativos enriquecidos en cualquier
momento y lugar, lo que democratiza el acceso a herramientas educativas
avanzadas. Por otro lado, la RA en la nube es otra tendencia emergente que permite
a los dispositivos menos potentes realizar tareas complejas de RA al procesar los
datos en servidores en la nube y simplemente enviar los resultados al dispositivo
del usuario. Este enfoque, como sefiala Lee et al. (2014), no solo mejora la

escalabilidad y accesibilidad de la RA en entornos educativos, sino que también
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facilita la colaboracion en tiempo real entre estudiantes ubicados en diferentes

geografias.
2.2.2. Teorias del Aprendizaje: El constructivismo

Es una teoria del aprendizaje que sostiene que los individuos construyen
activamente su conocimiento a través de experiencias y la interaccion con el mundo
que les rodea. Esta perspectiva, influenciada por pensadores como Jean Piaget y
Lev Vygotsky, argumenta que el aprendizaje es un proceso activo, social y
contextual, en el cual los estudiantes no simplemente absorben informacion, sino
que la interpretan y reconstruyen basandose en sus experiencias previas y su

contexto actual.

La RA facilita la construccidn activa del conocimiento al permitir a los estudiantes
interactuar con elementos virtuales superpuestos en el mundo real, lo que enriquece
su entorno de aprendizaje y proporciona una comprension mas profunda de los
conceptos. Por ejemplo, en una leccién de biologia sobre la estructura celular, la RA
puede permitir a los estudiantes explorar una célula tridimensionalmente,
manipulando sus componentes y observando las funciones de cada uno en tiempo
real. Esto no solo les ayuda a visualizar informacion abstracta, sino que también les
permite experimentar de manera directa cOmo se interrelacionan los componentes

celulares.

Ademas, la RA apoya el aprendizaje experiencial, un componente clave del
constructivismo, al ofrecer experiencias inmersivas que imitan o replican situaciones
del mundo real. Segun Kolb (1984), el aprendizaje experiencial implica la
adquisicién de conocimientos a través de la transformacién de la experiencia. La RA
puede simular experiencias que serian dificiles, peligrosas, costosas o imposibles
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de realizar en la vida real. Por ejemplo, estudiantes de arquitectura pueden utilizar
la RA para visualizar como las estructuras que disefian interactuaran con existentes
en un entorno fisico real, ajustando sus disefios en tiempo real para optimizar la

funcionalidad y estética.

En el contexto del aula, la RA también promueve la interaccion social y colaborativa,
que es vital para el constructivismo social de Vygotsky, quien enfatizé la importancia
de la interaccion social en el desarrollo cognitivo. A través de la RA, los estudiantes
pueden trabajar en grupos para resolver problemas o realizar tareas, discutiendo y
compartiendo sus hallazgos en tiempo real. Esto no solo mejora las habilidades de
comunicacién y colaboracién, sino que también permite que los estudiantes

aprendan unos de otros, construyendo colectivamente su conocimiento.

Un estudio realizado por Ibafiez et al. (2014) sobre el uso de la RA en la educacion
superior mostrd que los estudiantes no solo mejoraron su comprension y retenciéon
de los conceptos, sino que también reportaron niveles mas altos de motivacion e
interés. Esto subraya cémo la RA, al proporcionar un entorno de aprendizaje mas
interactivo y atractivo, puede facilitar un compromiso mas profundo con el material

de estudio, lo cual es esencial para el aprendizaje constructivista.

Finalmente, la flexibilidad de la RA en adaptarse a las necesidades individuales de
los aprendices apoya otro principio constructivista: la diferenciacion en el
aprendizaje. Cada estudiante tiene un estilo de aprendizaje Unico y construye
conocimientos a un ritmo diferente. La RA puede ser programada para ofrecer
experiencias personalizadas que se ajusten al nivel de habilidad y conocimiento
previo de cada estudiante, permitiendo asi un enfoque mas personalizado y efectivo

para el aprendizaje.
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2.2.3. Teorias del Aprendizaje: El aprendizaje situado

Este es un concepto desarrollado por Lave y Wenger (1991), se centra en la idea
de que el aprendizaje es inherentemente un fendmeno social que ocurre
naturalmente dentro de un contexto cultural y fisico especifico, a menudo a través
de la participacion en comunidades de practica. Este enfoque sostiene que el
conocimiento debe ser presentado en auténticos contextos, resaltando la

importancia de la relevancia y la aplicacion del aprendizaje en situaciones reales.

La RA puede transformar un aula ordinaria en un entorno rico en contextos donde
los estudiantes pueden ver y interactuar con contenido educativo que esta
directamente relacionado con el mundo real. Por ejemplo, en la ensefianza de la
historia, la RA puede ser utilizada para recrear escenarios histéricos alrededor de
los estudiantes, permitiéndoles explorar un entorno antiguo como si estuvieran
presentes en ese tiempo y espacio. Este tipo de aprendizaje inmersivo no solo hace
qgue el contenido sea mas interesante y relevante, sino que también mejora la
comprension y la retencidén del material al proporcionar un contexto tangible que los

estudiantes pueden ver y experimentar directamente.

Ademas, la RA puede apoyar el aprendizaje situado al permitir simulaciones que
colocan a los estudiantes en roles especificos dentro de escenarios realistas. Por
ejemplo, los estudiantes de medicina pueden utilizar la RA para practicar
procedimientos quirdrgicos en un entorno seguro que simula el quiréfano,
enfrentandose a situaciones que imitan desafios reales que podrian encontrar en
su practica profesional. Esto no solo mejora sus habilidades practicas, sino que
también refuerza la importancia de la teoria médica en la practica clinica, un aspecto

esencial del aprendizaje situado.
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La RA también puede hacer el aprendizaje mas relevante mediante la
personalizacion. Las aplicaciones de RA pueden adaptarse para reflejar los
intereses y el entorno local de los estudiantes, integrando elementos de su entorno
inmediato en el material de aprendizaje. Esto podria significar, por ejemplo, estudiar
biologia a través de una aplicacion de RA que identifica y proporciona informacion
sobre la flora y fauna locales. Tal enfoque no solo enriquece la experiencia de
aprendizaje, sino que también ensefia a los estudiantes cémo aplicar sus

conocimientos en su comunidad local.

Otro aspecto importante de la RA en el aprendizaje situado es su capacidad para
facilitar la colaboracion y la discusion entre los estudiantes, lo que es fundamental
en las comunidades de préactica. Al trabajar juntos en tareas de RA, los estudiantes
pueden compartir conocimientos y resolver problemas en grupo, lo que fomenta una
profunda comprensién conceptual y habilidades sociales criticas para el aprendizaje
situado. La RA, al permitir tales interacciones dentro de un contexto auténtico y
relevante, apoya la nocion de que el conocimiento se construye mejor en un

contexto social.

2.2.4. Teorias del Aprendizaje: Cognitivismo

El cognitivismo es una teoria del aprendizaje que enfatiza la importancia de los
procesos mentales internos y cémo estos influyen en la adquisicion del
conocimiento. La RA, como herramienta educativa, puede interactuar
significativamente con estos procesos cognitivos, especificamente en areas como
la atencién, la memoria y la comprension, ofreciendo nuevas formas para mejorar y

facilitar el aprendizaje (Bravo et al., 2024).
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2.2.4.1 Atencion

La RA puede capturar y mantener la atencion de los estudiantes de manera efectiva,
un aspecto crucial para el aprendizaje. Mayer y Moreno (2003) destacan la
importancia de manejar adecuadamente la carga cognitiva en los entornos de
aprendizaje multimedia para evitar la sobrecarga. La RA, al integrar elementos
visuales con el mundo real, puede dirigir la atencion de manera eficaz hacia los
puntos clave sin inundar al estudiante con demasiada informacién. Por ejemplo, en
una clase de astronomia, usar RA para destacar constelaciones en el cielo nocturno
puede ayudar a los estudiantes a concentrarse especificamente en aquellos

aspectos sin distracciones del entorno.

2.2.4.2 Memoria

La memoria juega un papel fundamental en como almacenamos y recuperamos
informacion. Schacter, Gilbert, y Wegner (2011) explican que la memoria es
altamente sensible al contexto y que la informacion contextual puede mejorar la
recuperacion de la memoria. La RA puede crear un contexto visual y sensorial
enriquecido que mejora la codificacion y retencidén de informacién. Por ejemplo, si
los estudiantes pueden "ver" una recreacion historica mediante la RA mientras
aprenden sobre un evento especifico, es mas probable que recuerden la

informacion debido a la rica imbricacion de texto, contexto visual y emociones.

2.2.4.3 Comprension

La RA también puede mejorar la comprension al proporcionar representaciones
concretas de conceptos abstractos, permitiendo asi un aprendizaje mas profundo.
Segun Paivio (1986), la teoria de la doble codificacién sugiere que la informacion se

almacena tanto en forma verbal como no verbal. La RA aprovecha esto al ofrecer
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simultdneamente estimulos visuales y textuales, facilitando asi una mejor
comprension. Por ejemplo, en la ensefianza de conceptos complejos de fisica, como
la dinamica de fluidos, la RA puede visualizar el flujo y la presién del agua en
tuberias, proporcionando una comprension mas intuitiva y aplicable de las leyes

fisicas.

Ademas, Sweller (1988), con su teoria de la carga cognitiva, argumenta que los
recursos educativos deben disefiarse teniendo en cuenta la capacidad de
procesamiento del cerebro humano. La RA puede simplificar la representacion de
informacion compleja y reducir la carga cognitiva al descomponer procesos
complejos en pasos mas simples y visualmente atractivos. Esta capacidad de
desglosar y visualizar puede hacer que conceptos complicados sean mMAas

accesibles y comprensibles para los estudiantes.

El aspecto interactivo de la RA también puede facilitar la construccion de
conocimientos y habilidades de resolucion de problemas. Como sefialan Jonassen
y Hung (2008), las tecnologias que permiten a los estudiantes interactuar con el
material de aprendizaje de manera significativa pueden mejorar la comprension. En
el contexto de la RA, esto puede significar interactuar con modelos 3D o
simulaciones que cambian dinAmicamente en respuesta a las entradas del usuario,

proporcionando un feedback inmediato que es crucial para el aprendizaje efectivo.

La flexibilidad de la RA para adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje también
es una ventaja significativa. Fleming y Mills (1992) introdujeron los estilos de
aprendizaje VARK, que incluyen visual, auditivo, de lectura/escritura y kinestésico.
La RA es especialmente poderosa para los aprendices visuales y kinestésicos, ya
que pueden beneficiarse enormemente de la manipulacion directa y la visualizacion

de objetos de aprendizaje.
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Por altimo, la capacidad de la RA para proporcionar experiencias personalizadas y
a medida también puede ser crucial para tratar con diferentes niveles de habilidad
y conocimiento previo. Kalyuga, Ayres, Chandler, y Sweller (2003) discuten como la
adaptabilidad de los recursos educativos puede mejorar el aprendizaje al ajustarse
a la zona de desarrollo proximal de los estudiantes, un concepto introducido por
Vygotsky que describe el rango de tareas que un alumno puede realizar con ayuda,
pero no de manera independiente. La RA puede ajustar la dificultad de las tareas y
la cantidad de guia proporcionada basada en el rendimiento del estudiante en
tiempo real, lo que optimiza el aprendizaje individual.

Marco conceptual

2.2.5. RA en contextos educativos

Como ya se ha enunciado, la RA ha surgido como una herramienta educativa
poderosa, capaz de transformar las aulas convencionales en entornos dinamicos y
altamente interactivos (Montecé et al., 2017). A continuacion, se delimitan algunos
de sus beneficios mas comunes en los educandos a partir de estudios que dan
cuenta de las ventajas de implementar esta en el proceso de aprendizaje.

2.2.5.1 Mayor Motivacion

La RA introduce un elemento de novedad y emocién en el aprendizaje que puede
motivar significativamente a los estudiantes. Segun Huang et al. (2016), la utilizacién
de tecnologias interactivas como la RA en entornos educativos aumenta el interés
y la curiosidad de los estudiantes hacia el contenido del curso. La capacidad de
interactuar con objetos y elementos que tradicionalmente serian inaccesibles
fomenta un entorno de aprendizaje estimulante que puede captar y mantener la
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atencion de los estudiantes, motivandolos a participar mas activamente en el

proceso de aprendizaje.

2.2.5.2 Mayor Compromiso

El compromiso del estudiante es fundamental para un aprendizaje efectivo, y la RA
ha demostrado ser una herramienta invaluable para fomentarlo. Como sugiere Di
Serio et al. (2013), la RA puede transformar la experiencia de aprendizaje de ser
pasiva a ser altamente interactiva, donde los estudiantes no solo observan, sino que
participan activamente en la construccion del conocimiento. Esta interaccion no solo
se limita al individuo, sino que también puede extenderse a actividades grupales,
promoviendo el trabajo en equipo y la colaboracion, aspectos esenciales para un

aprendizaje efectivo y duradero.

2.2.5.3 Mejora de la Comprension Conceptual

La RA ofrece una representacion visual y tangible de conceptos abstractos, lo que
facilita una comprension mas profunda. Bower et al. (2014) argumentan que la
visualizacion a través de la RA permite a los estudiantes ver la aplicacion practica
de teorias y modelos en un contexto realista, lo que ayuda a conectar la teoria con
la practica. Este enfoque es particularmente Gtil en disciplinas como ciencias,
matematicas y tecnologia, donde los conceptos abstractos pueden ser dificiles de

comprender a través de métodos de ensefianza tradicionales.

2.2.5.4 Desarrollo de Habilidades del Siglo XXI

Las habilidades del siglo XXI, como el pensamiento critico, la resolucion de
problemas, la alfabetizacién digital y la colaboracién, son esenciales para el éxito
en la economia global moderna. La RA ofrece oportunidades Unicas para desarrollar
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estas habilidades al requerir que los estudiantes evallen, analicen y manipulen
informacion en formatos digitales. Klopfer y Squire (2008) destacan que las
tecnologias como la RA pueden mejorar las habilidades de resolucion de problemas
al situar a los estudiantes en escenarios que requieren la aplicacién de conceptos
en situaciones complejas y a menudo cambiantes. Ademas, al trabajar en proyectos
de RA, los estudiantes deben colaborar y comunicarse eficazmente, lo que fomenta

la mejora de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Elementos Mediadores: Definicién y rol en el aprendizaje

Los elementos mediadores en el contexto educativo son herramientas o artefactos
gue facilitan la transmision y asimilacion de conocimientos y habilidades. Vygotsky
(1978) introdujo la idea de mediadores en su teoria del desarrollo cognitivo,
destacando como herramientas culturales y simbdlicas pueden influir y dirigir el
desarrollo cognitivo de los individuos. Estos mediadores actian como puentes entre
el conocimiento abstracto y la comprension tangible, permitiendo a los estudiantes

construir significados a partir de su interaccion con el mundo.

En el aprendizaje, los mediadores son esenciales porque ayudan a traducir la
informacion compleja en formas que son mas accesibles para los estudiantes.
Pueden ser textuales, visuales, sonoros o tecnolégicos, y su uso efectivo es crucial

para facilitar una experiencia de aprendizaje mas profunda y comprometida.

La RA se destaca como un mediador potente en educacion debido a su capacidad
para superponer informacion digital sobre el mundo real, creando una interfaz

interactiva entre el estudiante y el contenido de aprendizaje. A través de la RA, Los
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conceptos abstractos son transformados en experiencias visuales y tactiles que los
estudiantes pueden manipular y explorar. Por ejemplo, en un estudio sobre la
estructura molecular, la RA puede permitir a los estudiantes visualizar y manipular
modelos 3D de moléculas, lo que ayuda a comprender mejor su composicion y

funcionamiento (Bacca et al., 2014).

Este tipo de interaccion no solo hace que el contenido sea mas atractivo, sino que
también mejora la retencion y la comprensién al proporcionar un contexto concreto.
La RA, al servir como un puente entre la teoria y la practica, permite a los
estudiantes ver la aplicacion directa de conceptos teéricos en un formato que es

visualmente intuitivo e interactivo (Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018).

2.3.2. Procesos Pedagdgicos: Definicion y componentes

Los procesos pedagdgicos refieren a las metodologias y estrategias educativas que
guian la ensefianza y el aprendizaje en entornos educativos. Estos procesos
incluyen planificacion, implementacién y evaluacion, cada uno con un papel crucial

en el ciclo educativo (Ortega, 2012):

Planificacion: Esta etapa implica el disefio de la experiencia educativa,

incluyendo la seleccion de objetivos, contenidos, metodologias y recursos.

¢ Implementacion: En esta fase, se lleva a cabo la ensefianza, utilizando las
estrategias y recursos planificados para facilitar el aprendizaje.

e Evaluacién: Esta fase implica la medicién y andlisis de los resultados del

aprendizaje para determinar la efectividad de las estrategias pedagdgicas

empleadas y para informar practicas futuras.

e La RA puede integrarse en cada etapa, de la siguiente manera:
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e En la Planificacion: La RA puede ser incorporada como una herramienta
central en el diseflo curricular para enriquecer los planes de estudio
existentes. Los educadores pueden planificar actividades que integren la RA
para visualizar conceptos clave o para crear simulaciones interactivas que
complementen el material de texto. Esto requiere una reflexion sobre los
objetivos de aprendizaje y sobre como la RA puede ser utilizada para

alcanzar estos objetivos de manera efectiva (Akgayir & Akgayir, 2017).

¢ En la Implementacion: Durante la implementacion, la RA se utiliza como un
recurso didactico para facilitar la ensefianza. Los educadores pueden utilizar
aplicaciones de RA para conducir lecciones interactivas donde los
estudiantes participen activamente en la exploracion y manipulacion de
contenidos. La RA ofrece una plataforma flexible y dinamica que puede
adaptarse a diversos estilos de ensefianza y necesidades de los estudiantes,
permitiendo una experiencia de aprendizaje mas personalizada vy

participativa (Dunser & Billinghurst, 2008).

e En la Evaluacion: La RA también puede ser una herramienta valiosa para la
evaluacion, proporcionando nuevas formas de medir el entendimiento y las
habilidades de los estudiantes. Por ejemplo, se pueden disefiar actividades
de RA que requieran que los estudiantes apliquen lo que han aprendido en
escenarios simulados, lo que puede ofrecer una evaluacion mas practica y
contextualizada de su aprendizaje. Ademas, la tecnologia de RA puede
recopilar datos sobre como los estudiantes interactian con la herramienta,
proporcionando a los educadores informacién detallada para evaluar el

progreso y la comprension (Wu et al., 2013).
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2.3.3. Instituciones de Educacion: Tipos, Niveles Educativos y
Caracteristicas Relevantes parala Adopcion de RA

Las instituciones educativas se clasifican generalmente en varios tipos segun la
naturaleza y el nivel del servicio educativo que proporcionan. Estos incluyen
escuelas, universidades y centros de formacion. Cada tipo de institucion atiende
diferentes niveles educativos, desde la educacion basica hasta la educacion

superior y la formacién profesional (Gomez, 2020).

Escuelas: Abarcan desde la educacion infantil hasta la educacion secundaria. En
estos niveles, la RA puede ser particularmente Util para introducir conceptos basicos
de ciencias, matematicas, historia y arte de manera interactiva y atractiva,
estimulando el interés y la participacion de los estudiantes mas jovenes (Huang et
al., 2018).

Universidades: Se centran en la educacion superior, ofreciendo programas de grado
y posgrado. Aqui, la RA puede ser utilizada para ensefianzas mas avanzadas y
especificas, como simulaciones en medicina, ingenieria 0 arquitectura,
proporcionando a los estudiantes oportunidades para experimentar y practicar con

escenarios y problemas del mundo real (Bower et al., 2017).

Centros de Formacion: Incluyen institutos técnicos y vocacionales que proporcionan
educacién y capacitacion especializada. La RA en estos entornos puede mejorar
significativamente la formacién practica, permitiendo a los estudiantes visualizar y
manejar equipos o procedimientos técnicos de manera segura y controlada
(Johnson et al., 2016).

Las caracteristicas relevantes, es decir, los implementos con que debe contar una

institucion para la adopcion de RA son:
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Infraestructura Tecnolégica: La disponibilidad de dispositivos adecuados y
conectividad a internet es esencial. La RA requiere de hardware especifico, como
tabletas, smartphones o gafas de RA, y una red robusta para manejar el flujo de
datos (Billinghurst et al., 2015).

Capacitacion Docente: Los profesores deben estar capacitados para integrar la RA
en sus métodos de ensefianza. Esto incluye no solo el manejo técnico de la
tecnologia sino también la habilidad para disefiar experiencias de aprendizaje que

aprovechen efectivamente las capacidades de la RA (Cheng & Tsai, 2013).

Politicas Educativas: Las politicas que fomenten la innovacion tecnoldgica y
proporcionen fondos para nuevas herramientas educativas son cruciales para

integrar la RA en los curriculos (Mishra & Koehler, 2006).

2.3.4. Bucaramanga: Contexto Educativo Especifico de la Ciudad

Conocida como la "Ciudad de los Parques”, Bucaramanga tiene un panorama
educativo diverso con una combinacién de instituciones publicas y privadas que van
desde niveles basicos hasta superior. La ciudad se destaca por su compromiso con

la educacion y la innovacion tecnoldgica (Ministerio de Educacién Nacional, 2020).

La ciudad ha realizado inversiones significativas en infraestructura tecnologica en
los Ultimos afios. Muchas escuelas y universidades estan equipadas con
laboratorios de computacion y acceso a internet de alta velocidad, lo que facilita la
integracion de tecnologias avanzadas como la RA en el proceso educativo
(Universidad de Santander, 2021).
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También se han implementado varias politicas para promover la inclusion de
tecnologias digitales en la educacion. Esto incluye programas que buscan mejorar
la conectividad en las instituciones educativas y proporcionar dispositivos digitales
tanto a estudiantes como a profesores, las cuales son fundamentales para crear un
entorno que soporte la adopcion de tecnologias emergentes como la RA
(Gobernacion de Santander, 2022).

2.4. Marco legal

A continuacion, se presenta una tabla detallada que resume las leyes y normas
nacionales e internacionales relevantes para el uso de tecnologias en la educacion,
asi como consideraciones de privacidad y seguridad de los datos al utilizar

tecnologias como la Realidad Aumentada (RA).

Tabla 1.

Marco normativo nacional e internacional.

Categoria Normativa Detalles Relevantes

Leyes y Normas Ley General de Articulo 23: Estimula la

Nacionales Educacién (Ley 115 de incorporacion de medios
1994) tecnolégicos modernos como

herramientas de apoyo al
educador en el proceso
educativo.

Articulo  144: Faculta al
Ministerio de Educacion para
promover la formacién de

docentes en nuevas tecnologias.
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Politicas del Ministerio

de Educacioén

Directrices para incorporar TIC

en el curriculo escolar,
promoviendo programas como
"Computadores para Educar”,
gue busca facilitar el acceso a
tecnologia en escuelas publicas.
Ademas, impulsa la formacion
virtual de docentes en el uso

pedagadgico de las TIC.

Ley 1341 de 2009 (Ley de
Tecnologias de la
Informacién y las

Comunicaciones)

Articulo 20: Promueve el acceso
y uso de las TIC en instituciones
educativas para mejorar la
calidad y la cobertura de la
educacion. Asegura la inclusion
digital como un medio para el

desarrollo educativo y social.

Ley de Proteccion de
Datos Personales (Ley
1581 de 2012)

Articulo 2. Establece la
obligacién de proteger los datos
personales, incluidos los de
estudiantes, en cualquier
sistema de informacion digital,
como plataformas de RA.

Articulo  10:

consentimiento explicito para el

Requiere el

tratamiento de datos personales.

Decreto 1078 de 2015
(Decreto Unico

Reglamentario del

Articulo 2.2.9.2.2.2: Establece
normas para el uso de medios

digitales en la educacion,
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Sector de Tecnologias promoviendo el desarrollo e
de la Informacién y las implementacion de tecnologias
Comunicaciones) emergentes en las aulas para

mejorar la educacion.

Leyes y Normas Declaracion  Universal Articulo 26: Establece el
Internacionales de los Derechos derecho a la educacion y resalta
Humanos la importancia de acceso
universal y sin restricciones a la
informacion educativa,
incluyendo la tecnologia

educativa como la RA.

Convencion sobre los Articulo 28: Garantiza el

Derechos del Nifio derecho a una educacion de
calidad, lo cual incluye el acceso
a las tecnologias educativas
modernas.
Articulo 29: Promueve la
educacion que desarrolle las
capacidades del nifio para una
vida moderna, incluyendo

habilidades digitales.

Convencion sobre la Articulo 13: Encourages the
Proteccion y Promocion integration of culture into
de la Diversidad de las sustainable development
Expresiones Culturales frameworks, including through
(2005) innovative technologies like AR

in education, ensuring that

technological advancements
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support cultural diversity and

educational needs.

Nota. Elaboracién propia.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion sera exploratoria. Segun Sampieri et al. (2010), la investigacion
exploratoria se utiliza cuando el objetivo es examinar un fendmeno poco estudiado
0 novedoso para descubrir patrones, ideas o hipotesis. En este caso, se pretende
explorar el uso de la realidad aumentada en un contexto educativo especifico, donde

se busca entender su impacto, desafios y oportunidades en la ensefianza.

3.2. Enfoque

El enfoque de la investigacion sera cuantitativo. Este enfoque se caracteriza por la
recoleccion y analisis de datos numéricos y la aplicacién de técnicas estadisticas
para probar hipétesis y establecer patrones. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010), el enfoque cuantitativo permite obtener datos precisos y verificables

que pueden generalizarse a una poblacién mayor.

3.3. Método

El método de investigacion utilizado seré el deductivo. Este método parte de teorias
y modelos existentes y, a partir de ellos, se deducen hipétesis que se prueban
mediante la recoleccién y analisis de datos. El método deductivo es adecuado en
contextos cuantitativos porque permite testar teorias establecidas y verificar su

aplicabilidad en diferentes contextos (Lopera Vélez, 2012).

3.4. Poblacion y muestra

Dado que no se tiene el nimero exacto de la poblacién de estudio (niumero total de

actores educativos en Bucaramanga), se hara una estimacion. La poblacion incluira
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estudiantes, profesores y administradores de diversas instituciones educativas en

Bucaramanga.

3.4.1. Muestra

Para determinar la poblacion y la muestra en un estudio donde no se tiene el nimero
exacto de la poblacién, se puede emplear el calculo para una muestra infinita. Se

utiliza la siguiente férmula:

_Z°p-q

Donde:

» (n) es el tamafio de la muestra.

» (Z) eselvalor de la distribucion normal estandar correspondiente al nivel de
confianza deseado (1.96 para un nivel de confianza del 95%).

» (p) es la proporcion esperada de la poblacién que tiene la caracteristica de
interés (si no se conoce, se asume 0.5 para maximizar la variabilidad).

» (q)es (1 — p) (laproporcion de la poblacién que no tiene la caracteristica
de interés).

» (e) esel margen de error aceptable (en este caso, se puede asumir un 10%
0 0.1).

Célculo

1. Nivel de confianza: 95% (= Z = 1.96)

2. Proporcion esperada: (p = 0.5)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider proceso Sistema Integrado de Gestién
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 46
DOCENCIA DE 94

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO ]
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

3. Proporcibn no esperada: (¢ = 1 — p = 0.5)

4. Margen de error: (e = 0.1)
Aplicando estos valores a la férmula:

_ (1.96)*-0.5-05
h (0.1)2

_ 3.8416-0.25
[n=—001
0.9604

=01

[n = 96.04]

Redondeando, obtenemos una muestra de:

[n = 97]
3.5. Técnicas de andlisis de datos

Las técnicas principales para la recoleccion de datos seran:

- Encuestas: Se aplicaran encuestas estructuradas a los actores educativos
(estudiantes, profesores y administradores) para recoger datos sobre sus
percepciones y experiencias con la realidad aumentada. Segun Sampieri et
al. (2006), las encuestas son utiles para obtener informacion de grandes

muestras de manera sistematica y cuantificable.
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- Andlisis Estadistico Descriptivo: Se utilizara para describir y resumir los datos
recolectados. Incluye medidas de tendencia central (media, mediana, moda)
y dispersion (desviacion estandar, varianza). Este tipo de andlisis ayuda a

identificar patrones y tendencias dentro de los datos (Hernandez et al., 2010).

Medidas de Correlacién: Se empleardn para examinar la relacion entre
diferentes variables, como la percepcion de los beneficios de la realidad
aumentada y su adopcion en las instituciones educativas. Las medidas de
correlacion, como el coeficiente de Pearson, permiten determinar la fuerza 'y

direccion de la relacion entre dos variables (Lopera Vélez, 2005).

3.6. Procedimiento

El procedimiento de la investigacion se desarrollara en varias fases:

Revisibn de la Literatura: Se realizard una exhaustiva revision de la literatura
existente sobre el uso de la realidad aumentada en la educacién. Este paso es
crucial para establecer el marco teérico y contextualizar el estudio (Hernandez et
al., 2010).

Instrumento: Para esta investigacion se ha disefiado una encuesta estructuradas
gue incluye preguntas cerradas y escalas Likert para medir las percepciones de los
participantes. Segun Sampieri et al. (2010), el disefio cuidadoso del instrumento de
recoleccion de datos es esencial para asegurar la validez y confiabilidad de los

datos.

Recolecciobn de Datos: Se administraran las encuestas a una muestra

representativa de actores educativos en Bucaramanga. La muestra sera
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seleccionada mediante un muestreo aleatorio estratificado para garantizar la

representatividad (Lopera Vélez, 2012).

Andlisis de Datos: Los datos recolectados se ingresaran en un software de analisis
estadistico (como Excel) para realizar analisis descriptivos y de correlacion. Este

analisis permitira identificar patrones, relaciones y tendencias en los datos.

Interpretacion de Resultados: Los resultados del andlisis estadistico se interpretaran
en el contexto del marco tedrico y los objetivos de la investigacion. Se discutiran las
implicaciones de los hallazgos y se propondran recomendaciones basadas en los

resultados (Sampieri et al., 2010).
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del trabajo de grado se estructur6 en funcion de los objetivos
especificos planteados. A continuacion, se describen las etapas y procedimientos
realizados para cumplir con cada objetivo, aplicando el enfoque cuantitativo y las

técnicas establecidas previamente.
4.1. Revisién de la Literatura

Objetivo especifico: Realizar una revision de la literatura sobre el impacto de la
realidad aumentada en los procesos de ensefianza-aprendizaje, mediante el uso de
bases de datos de articulos cientificos, con el fin de identificar factores que inciden
en la adopcion de la realidad aumentada para el mejoramiento de los procesos

pedagdgicos.

4.1.1. Etapas

- ldentificaciébn de Fuentes: Se buscé articulos cientificos y estudios previos
sobre la realidad aumentada en la educacion utilizando bases de datos
académicas como Scopus, Web of Science y Google Scholar.

- Seleccién de Estudios Relevantes: Se seleccionaron estudios que aborden
especificamente la adopcion y el impacto de la realidad aumentada en el
contexto educativo.

- Andlisis de Contenido: Se realizé un analisis de contenido para identificar y
clasificar los factores que facilitan o limitan la adopcién de la realidad
aumentada.

- Sintesis de Resultados: Se sintetizaron los resultados obtenidos en un marco

tedrico que servira de base para los siguientes objetivos.
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4.2. Determinacion de Factores Técnicos, Pedagodgicos y Organizacionales

Objetivo especifico: Determinar factores técnicos, pedagdgicos, y organizacionales
que facilitan o limitan la adopcion de la realidad aumentada en las instituciones
educativas de Bucaramanga, con base en encuestas a los actores educativos, con
el propésito de establecer una guia orientadora sobre la adopcion de este tema en

los procesos de ensefianza-aprendizaje.

4.2.1. Etapas:

- Disefio del Instrumento: Se desarroll6 una encuesta estructurada que incluira
preguntas sobre factores técnicos, pedagdgicos y organizacionales.

- Seleccién de la Muestra: Se seleccionara una muestra de 97 docentes y
administrativos de las instituciones educativas de Bucaramanga, siguiendo
el calculo para una muestra infinita ya descrito.

- Aplicacion de la Encuesta: Se administré la encuesta a la muestra
seleccionada, asegurando la confidencialidad y anonimato de los
participantes.

- Analisis de Datos: Los datos recolectados se analizaron utilizando técnicas
estadisticas descriptivas y medidas de correlacion en Excel para identificar
los factores clave.

- Interpretacion de Resultados: Se interpretaron los resultados y se elaboré
una guia orientadora sobre la adopcion de la realidad aumentada en los

procesos educativos.
4.3. Propuesta de una Guia Orientadora

Objetivo especifico: Proponer una guia orientadora sobre la adopcion de la realidad

aumentada, como herramienta de ensefianza-aprendizaje, con el fin de contribuir a
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la propuesta de alternativas de formacion en las instituciones educativas de

Bucaramanga.

4.3.1. Etapas

- Integracion de Resultados: Se integro los resultados de la revision de la
literatura y el andlisis de encuestas para identificar buenas practicas y
recomendaciones.

- Estructuracion de la Guia: Se estructurd la guia en secciones que aborden
los aspectos técnicos, pedagogicos y organizacionales necesarios para la
adopcidn de la realidad aumentada.

- Validacién de la Guia: Se realiz6 una validacién preliminar de la guia
mediante entrevistas con expertos en educacién y tecnologia para asegurar
su relevancia y aplicabilidad.

- Reuvision y Ajustes: Con base en la retroalimentacion recibida, se realizaron
ajustes y mejoras a la guia.

- Publicacion de la Guia: La guia final se publicd mediante un articulo entre las

instituciones educativas de Bucaramanga.
4.4. Redaccion del Articulo Académico

Objetivo especifico: Redactar un articulo académico a partir de los resultados
obtenidos en la investigacion, para promover la adopcién de la realidad aumentada

en las instituciones educativas de Bucaramanga.

4.4.1. Etapas
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- Estructuracion del Articulo: Se estructur6 el articulo siguiendo las normas de
publicacion académica, incluyendo introduccién, metodologia, resultados,
discusién y conclusiones.

- Redaccion del Contenido: Se redacto el contenido del articulo, presentando
los hallazgos de la investigacion y discutiendo sus implicaciones para la
educacion.

- Revision y Correccion: El articulo se revisd y corrigié para asegurar la
claridad, coherencia y rigor académico.

- Envio a Revistas: Este fue enviado a la revista SOY UTEISTA para su

revision y posible publicacion.
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5. RESULTADOS

5.1. Impacto de la realidad aumentada en los procesos de ensefanza-
aprendizaje

La realidad aumentada emerge como una herramienta transformadora en el &mbito
de la educacion, ofreciendo un sinfin de beneficios que enriquecen
significativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje. Al incorporar elementos
digitales en el entorno fisico, la RA facilita un aprendizaje que no solo es mas
interactivo y personalizado, sino también inmersivo, lo cual repercute
profundamente en la motivacién y el rendimiento académico de los estudiantes. Este
articulo se basa en una revision exhaustiva de la literatura existente, la cual
evidencia que la RA no solo complementa las metodologias tradicionales, sino que

también reconfigura la dinamica del proceso educativo.

Es esencial comenzar por reconocer que la RA, en el contexto educativo, no es
simplemente un afiadido visual, sino un recurso pedagogico integral que potencia la
interaccion entre el estudiante y el material de estudio. De acuerdo con Barroso
(2022), la implementacion de la RA en las aulas no solo contribuye a una mayor
retencion de la informacion, sino que también promueve el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores. Esto se debe a que los estudiantes pueden experimentar
conceptos abstractos de manera tangible y directa, lo que favorece una
comprension mas profunda y duradera, particularmente en disciplinas complejas
como las ciencias y las matematicas. La capacidad de visualizar y manipular objetos

tridimensionales en un espacio real es clave en este proceso.

En la misma linea de pensamiento, Cajo et al. (2021) subrayan que la RA no solo

enriquece la comprension tedrica, sino que también tiene un impacto positivo en la
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motivacion de los estudiantes. En su investigacion sobre el uso de la RA en la
educacion médica, los autores observaron un incremento significativo en el interés
y el compromiso de los estudiantes cuando estas tecnologias se integraban en las
actividades académicas. Este aumento en la motivacion se atribuye a la naturaleza
interactiva y novedosa de la RA, que rompe con la monotonia de los métodos de
ensefianza tradicionales y ofrece una experiencia de aprendizaje mas atractiva y

estimulante.

Por otro lado, la eficacia de la RA también se ha demostrado en la ensefianza de
materias especificas en la educacién superior. Berumen Lopez et al. (2021) llevaron
a cabo un estudio cuasiexperimental en el Tecnologico de Monterrey para medir el
impacto de la RA en la ensefianza del calculo. Los resultados indicaron que los
estudiantes que utilizaron RA obtuvieron un rendimiento académico superior en
comparacion con aquellos que recibieron instruccion tradicional. Este hallazgo
sugiere que la RA no solo facilita la comprension de conceptos complejos, sino que
también mejora la capacidad de los estudiantes para aplicar estos conceptos en

situaciones précticas.

No obstante, el impacto de la RA no se limita a la educacion superior. En el ambito
de la educacién primaria, Ortiz (2024) realiz6é una revisidn sistematica que concluy6
gue la RA beneficia significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente en términos de aumentar la motivacion de los estudiantes y mejorar
su rendimiento académico. Esta revision destaca que los estudiantes de primaria,
al interactuar con entornos de aprendizaje enriquecidos con RA, no solo adquieren
conocimientos de manera mas efectiva, sino que también desarrollan una actitud

mas positiva hacia el aprendizaje en general.
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En el contexto de la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion primaria,
Dominguez-Gutu et al. (2020) investigaron como la RA influye en el rendimiento
académico de los estudiantes. Sus resultados revelaron que la RA permite a los
estudiantes visualizar fenomenos complejos, como los procesos bioldgicos a nivel
celular, de una manera mas comprensible, lo que a su vez mejora su comprension
y retencion del material. Ademas, el estudio enfatiza la importancia de la RA como
una herramienta que nivela las oportunidades de aprendizaje, permitiendo a
estudiantes con distintos estilos de aprendizaje acceder a los mismos contenidos,

adaptados a sus necesidades individuales.

A pesar de estos numerosos beneficios, es importante sefalar que la
implementacion de la RA en la educacion aun enfrenta retos significativos. Chica et
al. (2023) mencionan la falta de investigaciones que evallen el impacto a largo plazo
de la RA en el rendimiento académico y la necesidad de ajustar los curriculos para
integrar esta tecnologia de manera efectiva. Los autores advierten que, sin una
planificacion adecuada y una formacién docente continua, el uso de la RA podria no
alcanzar su maximo potencial y, en algunos casos, podria incluso desviar la

atencion de los objetivos educativos fundamentales.

En el marco de la educacion inclusiva, Martinez (2024) explora como la RA y la
realidad virtual (RV) pueden mejorar el rendimiento académico de estudiantes con
necesidades educativas especiales. El estudio destaca que estas tecnologias
permiten una personalizacion del aprendizaje, facilitando que los estudiantes
avancen a su propio ritmo y accedan a recursos adaptados a sus capacidades
individuales. Esta flexibilidad es particularmente valiosa en entornos educativos
inclusivos, donde la diversidad de habilidades y necesidades exige enfoques

pedagogicos diferenciados.
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Finalmente, Quevedo (2021) examina el impacto de la RA en el proceso de
ensefianza-aprendizaje desde una perspectiva holistica, considerando no solo los
aspectos académicos, sino también los emocionales y sociales. Su estudio revela
que la RA tiene el potencial de mejorar la colaboracion entre estudiantes y de
fomentar un entorno de aprendizaje mas participativo y dinamico. Sin embargo,
también subraya la importancia de que los educadores reciban formacién adecuada
en el uso de estas tecnologias para maximizar sus beneficios y evitar posibles
efectos adversos, como la sobrecarga cognitiva o la dependencia excesiva de las

herramientas tecnolégicas.

La realidad aumentada representa una innovacion significativa en el campo de la
educacion, con un impacto transformador en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. A medida que esta tecnologia continta desarrollandose, es esencial
gue educadores e instituciones educativas exploren y adopten nuevas estrategias
pedagdgicas que maximicen las capacidades de la RA. Aunque la implementacion
de la RA presenta desafios, los estudios revisados sugieren que los beneficios
superan con creces estos obstaculos, siempre que se aborde con una planificacion
cuidadosa y una vision centrada en el aprendizaje del estudiante. Asi, la RA no solo
tiene el potencial de mejorar el rendimiento académico, sino también de transformar

la manera en que concebimos y practicamos la educacion en el siglo XXI.

5.2. Factores que inciden en la adopcion de la realidad aumentada para el
mejoramiento de los procesos pedagdgicos.

Los trabajos de Céardenas Huérfano (2021) y Romano (2022) sugieren que la RA no
solo mejora la motivacion estudiantil, sino que también puede influir positivamente
en el rendimiento académico. Esta tecnologia permite crear un entorno interactivo y
atractivo que capta el interés de los estudiantes, ofreciendo simultaneamente una
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profundidad pedagogica que tradicionalmente se logra con métodos mas

convencionales.

Mora-Barzola (2023) y Alvarez Marin (2023) discuten la importancia de la
competencia y aceptacion tecnoldgica por parte de los docentes. Ambos estudios
coinciden en que la formacién docente es crucial para la efectiva integracion de la
RA en los curriculos educativos. Los docentes no solo necesitan entender cémo
operar la tecnologia, sino también como integrarla de manera efectiva en sus

estrategias de ensefianza para potenciar las competencias de los estudiantes.

La adopcién de la RA también se ve afectada por factores externos, como el entorno
socioecondémico y las politicas institucionales, como lo destacan Jaime, Antonio y
Nuevo (2023). Estos autores sefialan que el éxito de la implementacion de la RA
puede depender significativamente de la disponibilidad de recursos y del apoyo

institucional para llevar a cabo innovaciones tecnolégicas en el aula.

Para ilustrar como estos factores interactian y afectan la adopcién de la RA en la

educacion, la siguiente tabla resume los principales elementos identificados en los

estudios:
Tabla 2.
Factores necesarios para la implementacion de la RA.
Factores Impacto en la Adopcion de RA
Competencia docente Esencial para la efectividad de la implementacion
Motivacion estudiantil Aumenta el compromiso y el interés en el

aprendizaje

Recursos Limitan o facilitan la accesibilidad de la tecnologia

socioeconémicos
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Apoyo institucional Fundamental para la sustentabilidad de las

iniciativas de RA

Nota. Elaboracion propia.

Esta tabla muestra que la implementacién efectiva de la RA requiere una
combinacion de habilidades docentes, motivacién estudiantil, apoyo econémico y

politico, y un marco institucional robusto.

Chacén Contreras (2023) y Téllez Carrillo (2024) proporcionan ejemplos especificos
de como la RA puede ser utilizada para mejorar competencias en areas como la
comprension lectora y la pedagogia de género textual. Estos estudios ilustran el
potencial de la RA para facilitar metodologias de aprendizaje mas profundas y
contextualizadas, lo que puede ser especialmente Util en materias que requieren un

alto nivel de interaccion y participaciéon del estudiante.

Por otro lado, Diaz Ibarra y Guavita Sequea (2023), junto con Martinez Espinosa
(2023), exploran el uso de la RA para fomentar una mejor convivencia escolar y un
ambiente de aprendizaje mas saludable. Estos estudios sugieren que la RA no solo
tiene aplicaciones académicas, sino que también puede contribuir

significativamente a mejorar el ambiente social en las escuelas.

Finalmente, el analisis de los distintos factores y su interaccion proporciona una
perspectiva comprensiva sobre los desafios y oportunidades que la RA presenta en
el &mbito educativo. Aungque hay un claro potencial para mejorar tanto el rendimiento
académico como la experiencia de aprendizaje, la efectividad de la RA depende de
una serie de condiciones como el acceso a la tecnologia y la disponibilidad de los

medios para su uso como instalaciones, conectividad, entre otros.
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5.3. Factores técnicos, pedagdgicos, y organizacionales que facilitan o
limitan la adopcién de la realidad aumentada en las instituciones
educativas de Bucaramanga.

En este apartado, se examinan los factores técnicos, pedagogicos Yy
organizacionales que influyen en la adopcion de la Realidad Aumentada (RA) en las
instituciones educativas de Bucaramanga. Se realiza un analisis detallado de cémo
estos factores pueden facilitar o limitar la integracién de la RA en los procesos
educativos, considerando aspectos como la infraestructura tecnoldgica, la

formacion docente, el apoyo institucional, y las politicas educativas locales.

A continuacion, se presentan los resultados del cuestionario Anexo (Ver anexo 1),
el cual consistié en la autoadministracion de 13 preguntas de escala Likert que
tuvieron como objetivo identificar los principales retos que enfrentan las escuelas al
momento de integrar la tecnologia de Realidad Aumentada en sus escuelas segun
sus percepciones. Respondieron en total 92 docentes de instituciones académicas
de bachillerato de la ciudad. Los resultados fueron tabulados, analizados y las

gréficas se presentan a continuacion.

En cuanto a la percepcion de la infraestructura tecnoldgica actual en las
instituciones, un total de 7 participantes estuvieron totalmente de acuerdo en que
esta es adecuada para implementar la Realidad Aumentada (RA), mientras que 6
estuvieron de acuerdo. Sin embargo, 29 se mantuvieron neutrales, y una mayoria
de 31 y 19 participantes estuvieron en desacuerdo o totalmente en desacuerdo,

respectivamente.
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Figura 1. Considero que la infraestructura tecnoldgica actual en nuestra institucion es
adecuada para implementar la RA.
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Nota. Elaboracién propia.

En relacion con el acceso a Internet, 11 participantes indicaron estar totalmente de
acuerdo en que el acceso es robusto para soportar aplicaciones de RA, y 7
estuvieron de acuerdo. A pesar de esto, 14 participantes se mantuvieron neutrales,
mientras que una cantidad considerable de 22 y 38 participantes estuvieron en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo, respectivamente. Esto refleja una
percepcion general de que la conectividad a Internet podria no ser adecuada para

la RA en muchas instituciones.

Figura 2. El acceso a Internet en nuestra institucién es suficientemente robusto para
soportar aplicaciones de RA.
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Nota. Elaboracion propia.
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Respecto al soporte técnico disponible, 8 participantes estuvieron totalmente de
acuerdo en que existe suficiente soporte para resolver problemas relacionados con
tecnologias avanzadas como la RA, y 23 estuvieron de acuerdo. Sin embargo, 19
se mostraron neutrales, y 23 y 19 participantes estuvieron en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo, respectivamente. Esto podria indicar una preocupacion
significativa sobre la disponibilidad y la efectividad del soporte técnico en las

instituciones.

Figura 3. Existe suficiente soporte técnico disponible para resolver problemas
relacionados con tecnologias avanzadas como la RA.
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 4. Los docentes y el personal técnico reciben formacién continua que les permitiria
integrar la RA en su préctica pedagdgica.
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Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a la formacion del personal, ningun participante estuvo totalmente de
acuerdo en que los docentes y el personal técnico reciben formacién continua para
integrar la RA en su practica pedagdgica, mientras que 13 estuvieron de acuerdo.
Tres participantes se mantuvieron neutrales, pero una mayoria de 47 y 29
participantes estuvieron en desacuerdo o totalmente en desacuerdo,
respectivamente, lo que sugiere una notable carencia en la formacién continua

sobre RA en las instituciones.
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Figura 5. La institucion tiene un presupuesto dedicado para la adquisicion y
mantenimiento de nuevas tecnologias como la RA.
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Nota. Elaboracién propia.

Sobre el presupuesto para nuevas tecnologias, solo 1 participante estuvo
totalmente de acuerdo en que la institucion tiene un presupuesto dedicado para la
adquisicién y mantenimiento de tecnologias como la RA, mientras que otro estuvo
de acuerdo. Sin embargo, 15 participantes se mostraron neutrales, y una mayoria
de 45y 30 estuvieron en desacuerdo o totalmente en desacuerdo, respectivamente.
Esto indica una percepcion de que la falta de financiamiento es una barrera
significativa para la implementacion de la RA.

En cuanto al valor educativo de la RA, 25 participantes estuvieron totalmente de
acuerdo en que esta tecnologia puede mejorar significativamente los resultados de
aprendizaje de los estudiantes, y 41 estuvieron de acuerdo. No obstante, 18 se
mostraron neutrales, y 6 y 2 participantes estuvieron en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo, respectivamente. Esto sugiere una percepcion predominantemente

positiva sobre el potencial de la RA para mejorar los resultados educativos.
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Figura 6. Creo que la RA puede mejorar significativamente los resultados de aprendizaje
de los estudiantes.
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Nota. Elaboracién propia.

Respecto a la integracion curricular de la RA, 6 participantes estuvieron totalmente
de acuerdo en que se puede integrar facilmente en el curriculo actual sin necesidad
de modificaciones extensas, y 32 estuvieron de acuerdo. Aun asi, 21 se mantuvieron
neutrales, mientras que 22 y 11 estuvieron en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo, respectivamente, lo que indica una opinién variada sobre la facilidad
de integrar la RA en el curriculo existente.
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Figura 7. La RA se puede integrar facilmente en el curriculo actual sin necesidad de
extensas modificaciones.

35
30
25
20
15
10
5
0
Totalmente de De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Nota. Elaboracién propia.

En cuanto a la capacitacion docente, ningun participante estuvo totalmente de
acuerdo en que los docentes estan adecuadamente capacitados para utilizar la RA
en sus clases, y solo 8 estuvieron de acuerdo. Veinte participantes se mostraron
neutrales, mientras que 25 y 39 estuvieron en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo, respectivamente. Esto resalta una preocupacion significativa por la

preparacion docente en el uso de la RA.
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Figura 8. Los docentes estan adecuadamente capacitados para utilizar la RA en sus

clases.
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 9. Los estudiantes muestran un alto interés en utilizar tecnologias como la RA en
su aprendizaje.
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Nota. Elaboracion propia.
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Sobre el interés estudiantil en la RA, 1 participante estuvo totalmente de acuerdo en
gue los estudiantes muestran un alto interés en utilizar tecnologias como laRA,y 4
estuvieron de acuerdo. Sin embargo, una mayoria de 61 participantes se
mantuvieron neutrales, mientras que 18 y 8 estuvieron en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo, respectivamente. Esto sugiere una percepcion de interés

moderado, pero no claramente definido, por parte de los estudiantes.

En cuanto al apoyo de la direccién, 7 participantes estuvieron totalmente de acuerdo
en que la direccion de la institucién apoya activamente la integracién de tecnologias
innovadoras como la RA, y 4 estuvieron de acuerdo. Sin embargo, 52 se mostraron
neutrales, mientras que 22 y 7 estuvieron en desacuerdo o totalmente en
desacuerdo, respectivamente. Esto indica una percepcion mixta sobre el nivel de

apoyo de la direccién hacia la RA.

Figura 10. La direccién de la institucién apoya activamente la integracion de tecnologias
innovadoras como la RA.
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Nota. Elaboracion propia.
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Respecto a las politicas educativas locales, 10 participantes estuvieron totalmente
de acuerdo en que estas politicas incentivan el uso de tecnologias innovadoras
como la RA en las escuelas, y 12 estuvieron de acuerdo. Treinta y uno se
mantuvieron neutrales, mientras que 19 y 20 estuvieron en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo, respectivamente. Esto refleja una percepcion dividida sobre el

apoyo de las politicas educativas locales hacia la RA.

Figura 11. Las politicas educativas locales incentivan el uso de tecnologias innovadoras
como la RA en las escuelas.
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Nota. Elaboracién propia.

En términos de colaboracién entre instituciones, 7 participantes estuvieron
totalmente de acuerdo en que existe una colaboracion efectiva para compartir
recursos y conocimientos sobre RA, y 5 estuvieron de acuerdo. Aun asi, 22 se
mostraron neutrales, mientras que 14 y 44 estuvieron en desacuerdo o totalmente
en desacuerdo, respectivamente. Esto sugiere una percepcion de que la

colaboracion interinstitucional en torno a la RA es limitada.
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Figura 12. Existe una colaboracion efectiva entre instituciones para compartir recursos y
conocimientos sobre RA.
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 13. La institucion tiene la capacidad de evaluar el impacto de la RA en el
aprendizaje y ajustar su uso basandose en la evidencia obtenida.
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Nota. Elaboracion propia.
Finalmente, sobre la capacidad de la institucién para evaluar el impacto de la RA, 8
participantes estuvieron totalmente de acuerdo en que la institucién tiene esta
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capacidad, y 27 estuvieron de acuerdo. No obstante, 32 se mantuvieron neutrales,
mientras que 13 y 12 estuvieron en desacuerdo o totalmente en desacuerdo,
respectivamente. Esto indica una percepcion variada sobre la capacidad
institucional para evaluar y ajustar el uso de la RA en funcién de la evidencia

obtenida.

Finalmente, al abordar las barreras mas significativas, los encuestados ponen de
relieve la carencia de soporte técnico, mencionada por 24 encuestados, un problema
esencial en la infraestructura de apoyo necesaria para el mantenimiento y la resolucion de
problemas que surgen con la implementacién de nuevas tecnologias como la realidad
aumentada (RA). Esta preocupacién no es nueva y esta en sintonia con estudios previos
que subrayan la importancia de contar con un soporte técnico adecuado para la adopcién

y sostenibilidad de tecnologias innovadoras en entornos educativos (Clark & Mayer, 2016).

Tabla 3.
Barreras mas significativas.
Barrera Participantes
Falta de formacion docente 22
Falta de infraestructura adecuada 13
Falta de interés o resistencia del personal 17
Falta de soporte técnico 24
Limitaciones presupuestarias 16

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, la formacion docente se destaca como una barrera significativa, con 22
menciones, lo que indica una evidente falta de oportunidades de desarrollo
profesional que permitan a los educadores integrar la RA en sus practicas
pedagogicas de manera efectiva. La escasez de capacitacion en este ambito podria

limitar gravemente la adopcion de la RA, ya que la competencia y confianza de los
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docentes en el manejo de nuevas tecnologias son aspectos cruciales para su

implementacion exitosa (Bower, 2017).

Por otra parte, la resistencia o desinterés del personal, sefialada por 17
participantes, podria reflejar una resistencia al cambio o una falta de reconocimiento
de los beneficios potenciales de la RA. Este tipo de barreras humanas son
especialmente complejas y requieren no solo capacitacion técnica, sino también
esfuerzos para modificar la cultura organizacional y aumentar la conciencia sobre
como la RA puede optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Kerawalla
et al., 2006).

Ademas, las limitaciones presupuestarias, mencionadas por 16 encuestados,
constituyen otro factor crucial. Sin la financiacion adecuada, la adquisicion,
implementacion y mantenimiento de tecnologias avanzadas como la RA pueden
resultar inviables. Esta preocupacion es coherente con investigaciones que
identifican el financiamiento como un desafio constante para la integracion de

tecnologias educativas (Mora-Barzola, 2023).

De igual forma, infraestructura adecuada, que incluye tanto el hardware como el
software necesarios para implementar la RA, fue identificada por 13 participantes
como una barrera significativa. Esto sugiere que, mas alla de la financiacién para
adquirir la tecnologia, es fundamental evaluar la infraestructura fisica y tecnolégica
existente en las instituciones para asegurar un uso eficaz de la RA (Alvarez Marin,
2023).
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5.4. Proponer una guia orientadora sobre la adopcion de la realidad
aumentada, como herramienta de ensefianza-aprendizaje.

La “Guia para la Adopcién de la Realidad Aumentada (RA) como Herramienta
de Ensefianza-Aprendizaje” que se encuentra anexada a este proyecto, esta
disefiada para servir como una hoja de ruta en la implementacion de la RA en las
instituciones educativas, proporcionando un enfoque estructurado y detallado que
abarca desde la evaluacion inicial de recursos tecnoldgicos y la capacitacion
docente, hasta la integracion de la RA en el curriculo escolar y su evaluacién
continua. La adopcién de esta tecnologia no solo implica el acceso a dispositivos
avanzados, sino también un cambio pedagdgico que permita aprovechar al maximo
sus capacidades inmersivas y mejorar la experiencia de aprendizaje para los
estudiantes.

Los educadores enfrentan el desafio de captar la atencion de una generacion
inmersa en la tecnologia digital. La RA permite convertir conceptos abstractos en
experiencias tangibles, fomentando una mayor interaccion y motivacién por parte
de los estudiantes. Sin embargo, para lograr una implementacion exitosa, es
fundamental contar con un enfoque claro que contemple no solo los aspectos
técnicos, sino también los pedagdgicos y organizacionales.

Esta guia busca orientar a los responsables de las instituciones educativas,
docentes, y gestores de tecnologia en cada fase de este proceso, brindando
herramientas, estrategias y recomendaciones para garantizar que la integracion de
la Realidad Aumentada se realice de manera eficaz y sostenible. A medida que se
exploran las diversas fases y acciones responsables descritas, los usuarios de esta
guia obtendran una vision integral de como la RA puede ser un catalizador para
mejorar la calidad educativa y preparar a los estudiantes para los desafios del siglo
XXI.
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6. CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo de este trabajo, se ha evidenciado que, aunque la RA posee
un potencial transformador para enriquecer el aprendizaje, existen obstaculos

sustanciales que necesitan abordarse para facilitar su adopcion.

Uno de los problemas mas notorios identificados ha sido la insuficiencia de
infraestructura tecnolégica adecuada. Muchas de las instituciones no cuentan con
el hardware necesario ni con una conexién a internet robusta que pueda soportar
las demandas de aplicaciones de RA, lo cual limita severamente la posibilidad de
implementar esta tecnologia de manera efectiva. Este hallazgo resalta la necesidad
de que las instituciones educativas realicen inversiones significativas en mejorar su
infraestructura tecnolégica antes de considerar la implementacion de soluciones de
RA.

Ademas, la falta de formacién docente ha surgido como otro impedimento crucial.
Los resultados indican que muchos docentes carecen de la formacion necesaria
para integrar la RA en su ensefianza, lo cual no solo afecta la adopcion de la
tecnologia, sino que también compromete la calidad del proceso de aprendizaje
mediado por estas nuevas herramientas. Esto sugiere la importancia de desarrollar
programas de capacitacion y desarrollo profesional que preparen a los educadores

para utilizar eficazmente la RA en el aula.

Otro aspecto destacado en el estudio es la resistencia al cambio por parte del
personal docente, que puede estar vinculada tanto a la falta de familiaridad con la
tecnologia como a una percepcién de amenaza hacia las practicas pedagdgicas

tradicionales. Este problema es complejo y requiere no solo formacion, sino también
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un trabajo de sensibilizacion y la demostracion de los beneficios tangibles de la RA

para superar las barreras psicologicas y culturales.

Finalmente, las limitaciones presupuestarias también se han identificado como un
factor critico que afecta la adopcion de la RA. Sin un financiamiento adecuado, es
dificil adquirir los recursos tecnoldgicos necesarios y desarrollar programas de
formacién para el personal, lo que hace que la implementacion de la RA sea poco

viable desde un punto de vista econémico.
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7. RECOMENDACIONES

Primero, es crucial que las instituciones educativas inviertan en la mejora de su
infraestructura tecnoldgica. Esto incluye la actualizacion de hardware y la
optimizacién de las redes de internet para soportar aplicaciones de RA de manera
eficiente. Se recomienda realizar auditorias tecnoldgicas periddicas para evaluar y
planificar las necesidades de infraestructura tecnoldgica, asegurando que las

capacidades del sistema estén alineadas con los objetivos pedagdgicos de la RA.

En segundo lugar, es fundamental implementar programas de formacién continua
para los docentes. Estos programas deberian centrarse no solo en las habilidades
técnicas necesarias para utilizar la RA, sino también en la integracion pedagdgica
de la tecnologia para enriquecer los curriculos existentes. La colaboracion con
universidades y empresas especializadas en RA podria facilitar el acceso a expertos
y recursos de vanguardia para el desarrollo profesional de los educadores.

Ademas, para superar la resistencia al cambio, se sugiere desarrollar campafas de
sensibilizacion que muestren los beneficios concretos de la RA a través de
demostraciones y estudios de caso exitosos. Estas iniciativas pueden ayudar a
modificar percepciones negativas y a fomentar una cultura de innovacion dentro de

las comunidades educativas.

Otra recomendacion es la creacion de un fondo especial o la basqueda de
subvenciones y patrocinios dedicados a la adopcion de tecnologias innovadoras
como la RA. Esto ayudaria a aliviar las limitaciones presupuestarias y permitiria a
las instituciones explorar y adoptar RA sin el riesgo de comprometer otros recursos

educativos esenciales.
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Para los trabajos futuros, se recomienda explorar estudios longitudinales que
evaluen el impacto a largo plazo de la RA en el rendimiento y la motivacion de los
estudiantes. Ademas, seria beneficioso investigar la aplicacion de la RA en
diferentes disciplinas y niveles educativos para obtener una comprension mas

amplia de su versatilidad y efectividad en diversos contextos educativos.
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9. ANEXOS

9.1. Cuestionario

CUESTIONARIO PERCEPCIONES SOBRE LA INCORPORACION DE LA RA
EN INSTITUCIONES DE BUCARAMANGA.

Instrucciones Generales para el Cuestionario
Por favor, responda las siguientes preguntas basandose en su experiencia y
percepciones sobre la posible adopcién de la Realidad Aumentada (RA) en las
instituciones educativas de Bucaramanga. Su participacion es crucial para
identificar los factores técnicos, pedagogicos y organizacionales que pueden facilitar
o limitar esta adopcion. Todas las preguntas, a menos que se indique lo contrario,
se responderdn utilizando una escala Likert de 5 puntos donde:

1. Totalmente en desacuerdo

2. En desacuerdo

3. Neutral

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo
Las preguntas de seleccion mdultiple le pediran que elija la opcién que mejor
represente su opinién o experiencia.

Preguntas de escala Likert.

Totalmente
En De Totalmente
en Neutral
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo
Considero que la
infraestructura
tecnolégica actual en
nuestra institucion es
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adecuada para
implementar la RA.

El acceso a Internet en
nuestra institucion es
suficientemente robusto
para soportar
aplicaciones de RA.

Existe suficiente soporte
técnico disponible para

resolver problemas
relacionados con
tecnologias avanzadas
como la RA.

Los docentes vy el
personal técnico reciben
formacion continua que
les permitiria integrar la
RA en su préactica
pedagdgica.

La institucion tiene un
presupuesto  dedicado
para la adquisicion vy

mantenimiento de
nuevas tecnologias
como la RA.

Creo que la RA puede

mejorar
significativamente  los
resultados de

aprendizaje de los
estudiantes.

La RA se puede integrar
facilmente en el curriculo
actual sin necesidad de
extensas
modificaciones.

Los docentes estan
adecuadamente
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capacitados para utilizar
la RA en sus clases.

Los estudiantes
muestran un alto interés
en utilizar tecnologias
como la RA en su
aprendizaje.

La direccion de Ila

institucion apoya
activamente la
integracion de
tecnologias innovadoras
como la RA.

Las politicas educativas
locales incentivan el uso
de tecnologias
innovadoras como la RA
en las escuelas.

Existe una colaboracion
efectiva entre
instituciones para
compartir recursos y
conocimientos sobre RA.

La institucion tiene la
capacidad de evaluar el
impacto de la RA en el
aprendizaje y ajustar su
uso basandose en la
evidencia obtenida.

Percepciones sobre Barreras para la Adopcién de la RA (Seleccion Multiple)

e ¢ Cual considera que es la principal barrera para la adopcion de la RA en su
institucion?

o Falta de infraestructura adecuada
o Falta de formacion docente

o Falta de interés o resistencia del personal
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o Limitaciones presupuestarias

o [Falta de soporte técnico
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