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Abstract— This research addresses the use of virtual simulators and augmented reality (AR) in university academic innovation,
considering their impact on learning and pedagogical transformation in universities. A systematic literature review was carried out between
2023 and 2025, with the aim of identifying the benefits and challenges of these technologies in higher education. The study used a
quantitative approach and a non-experimental design, with thematic content analysis of previous studies on the use of simulators and AR in
educational contexts. The results revealed that emerging technologies, such as virtual simulators and AR, improve the understanding of
abstract concepts, foster student motivation, and facilitate active participation in learning, especially in STEM disciplines. However,
significant barriers are also identified, such as the lack of adequate technological infrastructure and insufficient teacher training, which
limits their effective implementation in many universities, particularly in resource-limited regions. These findings highlight the need for
investment in educational infrastructure and teacher training to ensure the successful integration of these tools into educational programs.
The review also suggests that, despite the challenges, the use of simulators and AR represents a key opportunity to improve educational
quality and prepare students for a digitalized environment.
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Resumen— Esta investigacion aborda el uso de simuladores
virtuales y realidad aumentada (RA) en la innovacion académica
universitaria, considerando su impacto en el aprendizaje y la
transformacion pedagogica en las universidades. Se llevo a cabo
una revision sistemdtica de la literatura entre 2023 y 2025, con el
objetivo de identificar los beneficios y desafios de estas tecnologias
en la educacion superior. El estudio utilizo un enfoque cuantitativo
y un disefio no experimental, con andlisis de contenido temadtico de
estudios previos sobre el uso de simuladores y RA en contextos
educativos. Los resultados revelaron que las tecnologias emergentes,
como los simuladores virtuales y la RA, mejoran la comprension de
conceptos abstractos, fomentan la motivacion estudiantil y facilitan
la participacion activa en el aprendizaje, especialmente en
disciplinas STEM. No obstante, también se identificaron barreras
importantes, como la falta de infraestructura tecnologica adecuada
y la capacitacion insuficiente de los docentes, lo que limita su
implementacion efectiva en muchas universidades, particularmente
en regiones con recursos limitados. Estos hallazgos destacan la
necesidad de una inversion en infraestructura educativa y en la
Jformacion docente para asegurar una integracion exitosa de estas
herramientas en los programas educativos. La revision también
sugiere que, a pesar de los desafios, el uso de simuladores y RA
representa una oportunidad clave para mejorar la calidad
educativa y preparar a los estudiantes para un entorno digitalizado.

Palabras clave—Simuladores virtuales, realidad aumentada,
educacion superior, innovacion académica, revision sistemdtica.

I. INTRODUCCION

En el contexto actual de la educacion superior, el uso de
tecnologias avanzadas como los simuladores virtuales y la
realidad aumentada (RA) ha impulsado una transformacion
significativa en los métodos de ensenanza. Estas tecnologias
permiten a los estudiantes interactuar con el contenido
académico de una manera mucho mas dindmica, efectiva y
accesible, especialmente en disciplinas cientificas como el
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Segin
diversos estudios, las herramientas tecnoldgicas, como los
simuladores virtuales, facilitan la comprension de conceptos
abstractos y permiten realizar experimentos de manera virtual
sin las restricciones fisicas y econdémicas de los laboratorios
tradicionales [1], [2].

Los simuladores, como el PhET para quimica [3],
permiten a los estudiantes visualizar fendmenos cientificos
que son dificiles de observar en la vida real, como las
reacciones quimicas y los procesos moleculares. Ademas, la
realidad aumentada (RA), a través de aplicaciones y
dispositivos como gafas de RA, ofrece una capa adicional de

informacion que mejora la experiencia de aprendizaje,
permitiendo que los estudiantes interactuen con objetos y
fendmenos en un entorno virtual, pero con una conexion
directa al mundo fisico [4]. Este enfoque ha permitido la
creacion de entornos de aprendizaje mas inmersivos, en los
que los estudiantes pueden aplicar el método cientifico en un
entorno virtual controlado [5].

La integracion de la tecnologia educativa ha demostrado
que el uso de herramientas como los simuladores virtuales
puede mejorar la motivacion estudiantil, aumentando la
participacion activa en las clases. En particular, el uso de RA
en las ciencias experimentales ha mejorado la comprension de
fenomenos complejos y abstractos, como los principios de
optica en la fisica [6]. La interaccion con simuladores también
permite una practica segura y repetitiva, lo cual seria dificil en
un laboratorio fisico debido a limitaciones de tiempo y
recursos [7]. Esta transformacion no solo afecta el contenido
académico, sino también las metodologias pedagogicas,
estableciendo un nuevo paradigma educativo en el que las
tecnologias se convierten en aliados fundamentales del
proceso de ensefianza-aprendizaje [7].

A pesar de los avances en la implementacion de
simuladores virtuales y RA, los desafios tecnoldgicos siguen
siendo una barrera significativa para su integracion efectiva en
muchas universidades. A pesar de que la adopcion de estas
tecnologias estd ganando terreno en algunas universidades de
paises desarrollados, muchas universidades de América Latina
y paises en desarrollo aun enfrentan importantes obstaculos
relacionados con la infraestructura tecnologica y la
capacitacion docente [6], [8]. Esto se debe principalmente a la
falta de recursos adecuados, como computadoras de alto
rendimiento, dispositivos de RA y simuladores especializados.
Ademas, los docentes en muchos casos carecen de la
formacion necesaria para incorporar estas tecnologias en sus
métodos pedagogicos, lo que limita su efectividad [9].

Un aspecto crucial que sigue siendo poco explorado es el
impacto a largo plazo de estas tecnologias en el rendimiento
académico y el desarrollo de habilidades criticas en los
estudiantes. Mientras que muchos estudios han demostrado la
efectividad de los simuladores en contextos especificos, existe
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una falta de estudios longitudinales que evaliien como estas
herramientas afectan la compresion profunda de los conceptos
y la aplicacion practica del conocimiento [6], [10]. También
persisten vacios en la investigacion sobre el disefio
pedagogico mas adecuado para integrar estos simuladores en
los programas educativos, lo que hace dificil generalizar las
conclusiones obtenidas de los estudios actuales [11].

Ademas, el uso de simuladores virtuales y RA presenta
desafios pedagdgicos adicionales, como la resistencia al
cambio por parte de algunos docentes, quienes se sienten mas
comodos con los métodos tradicionales y ven estas nuevas
tecnologias como una amenaza a su autonomia profesional [3].
La falta de integracion curricular es otra barrera importante, ya
que las universidades a menudo no tienen planes de estudios
que incorporen  adecuadamente  estas  herramientas
tecnologicas en las disciplinas cientificas, lo que limita su
potencial [12].

Este estudio es de gran relevancia porque busca abordar
los vacios de conocimiento existentes sobre el uso de
simuladores virtuales y RA en la ensefianza universitaria. La
revision sistematica de la literatura sobre el impacto de estas
tecnologias proporcionara una vision integral de sus ventajas y
desafios, ofreciendo evidencia empirica para mejorar la
implementacion de estas herramientas en la educacion
superior [13]. Al realizar un analisis exhaustivo de las
investigaciones previas, se pretende identificar las mejores
practicas pedagdgicas para el uso de simuladores en diferentes
contextos educativos [14].

Los resultados de esta revision pueden servir como
fundamento para la formulacion de politicas educativas que
promuevan la adopcioén de tecnologias emergentes, como los
simuladores virtuales y RA, en las universidades. Ademas,
este trabajo proporcionara a los educadores un panorama mas
amplio de los beneficios de implementar tecnologias de
realidad aumentada y simuladores virtuales, lo que les
permitira reducir la resistencia al cambio y conocer los
resultados de esta transformacion digital y su mejora en la
motivacion estudiantil [15].

De esta manera, la integracion de estas tecnologias puede
contribuir a la creaciébn de entornos de aprendizaje mas
dindmicos y colaborativos, en los que los estudiantes puedan
aplicar los conocimientos de manera practica y significativa.
Esto también permitira a las universidades preparar mejor a
sus estudiantes para enfrentar los retos del siglo XXI, en un
mundo cada vez mas digitalizado [4].

Seglin lo planteado anteriormente se puede concebir la
siguiente interrogante ;De qué manera el uso de
simuladores virtuales y la realidad aumentada contribuyen
a la innovacion académica en la educacion universitaria?

Por otro lado, para la concepcion de preguntas
complementarias se utiliz6 el protocolo PICOC (Poblacion,
intervencion, comparacion, resultados y contexto), y se
formularon 2 preguntas complementarias.

PC1: ;Qué beneficios reporta la literatura sobre el uso de
simuladores virtuales y realidad aumentada en la ensefianza
universitaria?

PC2: ;Qué limitaciones y desafios se identifican en la
implementacion de estas tecnologias en la educacion superior?

En ese sentido, el objetivo general de la investigacion es:
Identificar como los simuladores virtuales y la realidad
aumentada contribuyen a la innovacion académica en la
educacion universitaria. Como parte de los objetivos
especificos se tiene: Sistematizar el estado del arte; revisar la
produccion anual de estudios; elaborar indicadores
bibliométricos para el analisis exhaustivo de la literatura;
realizar un andlisis de contenido tematico para identificar
beneficios y limitaciones sobre los simuladores virtuales y la
realidad aumentada.

II. METODOLOGIA

El estudio se bas6 en una revision sistematica de la
literatura (RSL), concibiéndose como un estudio basico, de
tipo no experimental y enfoque mixto (indicadores
cuantitativos y andlisis de contenido) [16]. Por otro lado, fue
una investigacion de caracter exploratorio el cual tuvo como
finalidad la elaboracioén de una sintesis critica para responder
una cuestion de investigacion en torno a los simuladores y
realidad aumentada en la innovacién académica universitaria
[17]. La RSL fue definida como una investigacion que brinda
alcances sobre un area o tema en particular donde se acopia
informacion del estado del arte para crear nuevo conocimiento
en base a la contrastacion de datos cuantitativos o cualitativos,
el cual puede ser expresado en graficos estadisticos, mapas de
metaanalisis, cuadros de contenido o mapas categoricos [13],
[18].

El RSL tuvo como base la Declaracion PRISMA 2020, la
cual funciona como una guia o un protocolo de ejecucion
desde la identificacion de los registros historicos en las
distintas bases de datos [19], [20], el proceso de la busqueda
detallada con el uso de una ecuacion de busqueda, el
procesamiento de los datos encontrados con diferentes tipos de
software, teniendo en cuenta el sesgo de datos obtenidos por
cada base de datos, y finalmente la etapa de conclusion y
publicacion de los resultados de una investigacion [21], [22].
En los ultimos afios PRISMA ha agarrado popularidad,
estandarizando los procesos de redaccion y publicacion de
estudios dado que se ha demostrado resultados positivos y
alcances para nuevos temas de investigacion [23], [24], [25].
Esto ha generado un incremento del volumen de estudios
sistémicos en bases de datos como Scopus, Web of Science,
ProQuest, PubMed, etc.
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El flujo de busqueda de los estudios incluidos en la
revision comenzo6 con el mapeo de palabras clave en tendencia
sobre los simuladores virtuales, la realidad aumentada, y la
educacion universitaria. Luego, se hizo un acopio de estas con
operadores booleanos para la concepcion de una ecuacion de
busqueda:

( "virtual simulators" OR "virtual labs" OR "simulation tools" )
OR ( "augmented reality" OR "AR applications" OR "immersive
reality" ) AND ( "higher education" OR "tertiary education" OR
"universities" )

Esta ecuacion fue la base para la identificacion de
registros, la cual se ingres6 en el buscador de Scopus,
perteneciente a la editorial holandesa Elsevier, donde se
registraron 261,735 estudios inicialmente. Esta base de datos
fue seleccionada por conveniencia de los autores ya que
alberga articulos de alto impacto segtn el Scimago Journal &
Country Rank (SJR). Asimismo, se determinaron los
parametros de elegibilidad, los cuales se elaboraron con el fin
de garantizar la calidad de las investigaciones consideradas
para los resultados [26]. Estos se muestran a continuacion:

TABLA I
PARAMETROS DE ELEGIBILIDAD

Parametros de Inclusion

Los estudios deben contener informacion sobre los simuladores

cil virtuales o la realidad aumentada.
CI2 Estudios aplicados al contexto universitario.
Investigaciones que aborden explicitamente el uso de simuladores
CI3 virtuales o realidad aumentada vinculados a innovacién académica
o transformacion del aprendizaje.
Cl4 Los estudios deben evidenciar un impacto positivo en el desarrollo

académico del estudiante universitario.

Parametros de Exclusion

CEl Estudios publicados fuera del intervalo temporal del 2023-2025.

CE2 Estudios escritos en idiomas diferentes al inglés y espafiol.
CE3 Estudios que no presenten el PDF de texto completo.
CE4 Los estudios diferentes a articulos original.

Una vez determinado los pardmetros de elegibilidad, se
refino la ecuacion de busqueda con los filtros automatizados
de Scopus para una busqueda mas precisa de investigaciones
que apunten a la tematica especifica. La ecuacion de busqueda
se muestra a continuacion:

TITLE-ABS-KEY ( ( "virtual simulators" OR "virtual labs" OR
"simulation tools" ) OR ( "augmented reality" OR "AR applications" OR
"immersive reality" ) AND ( "higher education" OR "tertiary education" OR
"universities" ) ) AND ( LIMIT-TO ( OA , "all" ) ) AND ( LIMIT-TO
(PUBSTAGE , "final" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI" ) ) AND
( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2023 )
OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2024 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2025 ) )
AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE , "English" ) ) AND ( LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD "Augmented Reality" ) OR LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD , "Virtual Reality" ) OR LIMIT-TO
( EXACTKEYWORD , "Higher Education" ) ) AND ( EXCLUDE
( PREFNAMEAUID , '"Ibrahim, A.#7202978908" ) OR EXCLUDE
( PREFNAMEAUID , "Ferraz, L.T.#57214191883" ) OR EXCLUDE
( PREFNAMEAUID , "Arikawa, M.#7003937320" ) OR EXCLUDE

PREFNAMEAUID , "Chaaya, M.L.#59565902600" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Srdanovi¢, P.#59507022300" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Khan, S.#57222871676" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID "Tran, T.#59471473200" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Tsukuda, T.#58536096500" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Wang, W.#57192615168" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Alkady, Y.#56080786900" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Tian, Y.#57201314598" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Liu, B.#59367905400" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Mukhtarkyzy, K.#57761776200" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Silva, LN.D.#56134435000" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Hong, C.#58553630100" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Messi, L.#57202340089" ) OR EXCLUDE
PREFNAMEAUID , "Boer, L.L#57189249659" ) OR EXCLUDE
( PREFNAMEAUID , "Truong, T.C.#57214223150" ) OR EXCLUDE
( PREFNAMEAUID , "Ishihara, K.#36771750000" ) )

e N N R N R N N N N N N

Cabe resaltar que la ecuacion final de busqueda cumple
con los parametros de PICOC dando un resultado final de 35
estudios incluidos para la revision y desarrollo de indicadores
cienciométricos y el analisis tematico la cual se plante6 en la
fase de resultados. El flujo de la blisqueda se resumi6 en un
diagrama de PRISMA, el que se muestra en la Fig 1.

‘ Identificacion de estudios por bases de datos y registros

—
‘C
-% Estudios identificados de*:
b Base de datos (n=1)
£ Scopus
= Registros (n = 261,735)
=}
__
— .
Registros excluidos por titulo,
Re!_J'S"°5 cribados I abstract y palabras clave.
(n=261,735) (n = 256,863)
Fe?:%?)g?:c?;ns cados para su — ge?%nse%r;o recuperados
s (n=4_872) =9
©
-1
T
5 :
Rportes evaluados para
determinar su elegibilidad ) .
(n=1,299) Reportes excluidos:
Delimitacion temporal 2023-2025 (n = 814)

Area tematica de busqueda (n = 266)
Estudios diferentes al criterio “article” en la
busqueda (n = 132)

Palabras clave especificas (n = 33)

Fuera de la tematica de educacion
universitaria (n = 19)

v

Estudios incluidos en la revisién
(n=35)

[ Incluidos ] [

Fig. 1. Diagrama de flujo de PRISMA. Realizado el 12-09-2025.

Para el analisis del estado del arte se utilizaron programas
especializados en cienciometria tales como R, Bibliometrix,
VOSviewer, Power BI. Asimismo, es bueno tener en cuenta el
estado en que se encuentra un metadato para considerar
meétricas asertivas, debido a que un metadato con un estado
pobre de lectura significa que la métrica no considerard gran
parte de datos de la literatura consultada, por tanto, sera
imprecisa con alto porcentaje. En ese sentido se muestra el
resultado de la integridad de datos de los 35 articulos
incluidos.
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TABLAII
CUADRO DE COMPLETITUD DE DATOS EN BIBLIOMETRIX

s Recuentos | Faltantes

Metadato Descripcion faltantes % Estado

AB Resumen 0 0.00 | Excelente
Cl Filiacion 0 0.00 | Excelente
AU Autor 0 0.00 | Excelente
RP Autorde 0 0.00 | Excelente

correspondencia

DI DOI 0 0.00 | Excelente
DT Tipo de documento 0 0.00 | Excelente
SO Fuente (revista) 0 0.00 | Excelente
DE Palabras Clave 0 0.00 | Excelente
LA Idioma 0 0.00 | Excelente
PY Afio de publicacion 0 0.00 | Excelente
TI Titulo 0 0.00 | Excelente
TC Citaciones totales 0 0.00 | Excelente
1D Palabras clave Plus 10 28.57 Pobre
CR Referencias citadas 35 100.00 Falta
WwC Categorias de ciencia 35 100.00 Falta

Para el analisis tematico se estructuro la informacion en
MS Excel.
III. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS BIBLIOMETRICOS

El primer indicador evaluado fue la ocurrencia de
palabras clave para estudiar las tendencias en base a dos
enfoques: afio de publicacion de los estudios y la cantidad de
citaciones totales con un total de 21 clusters (nodos).
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Fig. 2 Visualizacion de superposicion de redes sobre las ocurrencias de
palabras clave en base al afio de publicacion. Recuperado de VOSviewer.

La Fig. 2 mostr6 la distribucion de las ocurrencias en base
a los aflos de publicacion desde el 2023 (zona azul) hasta el
2025 (zona amarilla). Se pudo observar que las palabras clave
con mayor desfase temporal (antiguos) giran en torno a

technologias de la educacion (educational technologies),
aspectos teoricos (theorical aspects), librerias digitales (digital
libraries), m-learning, redes de informacion (information
networks), ambientes de aprendizaje (Learning environments),
instruccion apoyada por computadora (computed aided
instruction), toma de decisiones (decision making); mientras
que las palabras mas actuales son juegos educativos
(educational game), realidad aumentada basada en tablets
(tablet-based augmented reality), educacién médica (medical
education), imdgenes tridimensionales (three-dimensional
imaging), herramientas de enseflanza (teaching tools),
modelos de lenguajes grandes (large language models), dptica
cudntica (quantum optics), fisica cudntica (quantum physics),
electrénica cudntica (quantum electronics), resultado de
aprendizaje cognitive (cognitive learning outcome), tecnologia
aplicada al arte (art technology).
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Fig. 3 Visualizacion de superposicion de redes sobre las ocurrencias de
palabras clave en base a las citaciones totales. Recuperado de VOSviewer.

Mientras que evaluando las palabras clave por cantidad de
citaciones, se encontr6 que la mayoria de estas ocurrencias
encontradas por temporalidad estuvieron desfasadas y son de
desinterés cientifico. En ese sentido, las palabras clave mas
citadas fueron: metaverso para el aprendizaje (metaverse for

Learning), innovacion del aprendizaje (teaching innovation),
educacion en  arquitectura  (architecture  education),

visualizacion espacial 360 grados (360-degree spatial
visualization), realidad virtual aumentada, (augmented virtual
reality), procesamiento de imdigenes estéreo (stereo image
processing), tecnologia ambiental (environmental technology),
visualizacion montado en casco (helmet mounted display),
transformacion digital (digital transformation), tecnologia
inmersiva (immersive technology), aprendizaje hibrido
(hybrid Learning), simulink y sistemas de control de tres
términos (three-term control systems).
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Por otro lado, al analizar los datos bibliométricos
mediante Biblioshiny (Bibliometrix), se consider6 el periodo
2023-2025, identificindose un total de 22 fuentes (revistas
cientificas). Los resultados muestran un 0% de crecimiento
anual en las publicaciones relacionadas con el tema.
Asimismo, se registraron 136 autores, de los cuales 8
publicaron de manera individual un tnico articulo. La
investigacion evidencid una tasa de coautoria internacional del
28,57% y un promedio de 3,97 coautores por documento
publicado en Scopus. En cuanto a la produccién académica, se
identificaron 435 palabras clave, 341 referencias bibliogréficas
y un promedio de 4,86 citaciones por documento.

Asimismo, se desarroll6 un indicador basado en la Ley de
Bradford, la cual consiste en describir la dispersion de la
literatura cientifica entre diferentes revistas. Esta ley resulta
util para identificar aquellas publicaciones que concentran la
mayor productividad en un campo especifico de estudio.

TABLA III
FUENTES NUCLEO SEGUN LA LEY DE BRADFORD
Fuentes Rank Freq Freq Zona
Acum
Applied matherr}atlcs and nonlinear 1 7 7 Zone 1
sciences
Buildings 2 2 9 Zone 1
Computer-al.ded. design and 3 5 1 Zone 1
applications
Computer‘appllcatlops in 4 5 13 Zone 1
engineering education
Electronics (switzerland) 5 2 15 Zone 2
IEEE access 6 2 17 Zone 2
International J(?urr}al of emerging 7 5 19 Zone 2
technologies in learning
JMIR serious games 8 2 21 Zone 2
3D printing in medicine 9 1 22 Zone 2
Applied sciences (switzerland) 10 1 23 Zone 2

De acuerdo con la Ley, la literatura cientifica tiende a
distribuirse en una serie de “zonas” concéntricas. La primera
de ellas concentra la mayor cantidad de articulos, aunque en
un numero reducido de revistas. En este caso, dichas revistas
son: “Applied mathematics and nonlinear sciences”,
“buildings”, “computer-aided design and applications” y
“computer applications in engineering education”. La segunda
zona aborda 6 revistas con menor volumen de produccion. La
tabla ofrece una vision clara sobre la distribucion de la
literatura en torno a los “Simuladores virtuales y la realidad
aumentada” en diversas revistas, constituyendo una
herramienta valiosa para los investigadores que desean
identificar las fuentes mas relevantes en este campo.

Cuando se identificaron las revistas core, se procedio a
evaluar la cantidad de citaciones totales de todas las 22
revistas encontradas, las cuales fueron 170, siendo 92 citas la
cantidad recuperada de las 10 revistas de la zona 1. También
se busco la produccion cientifica por paises segin autores,
encontrando que la mayor parte de autores son de China (n =
17), Alemania con 9 autores, Espafia y Ucrania con 7 autores
cada pais. Los resultados se muestran a continuacion en la
siguiente figura.

DE LAS 10 REVISTAS PRINCIPALES

a @Suma de Total de citaciones
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:
~]
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CITACIONES TOTALES DE REVISTAS

Fig. 4 Frecuencia de citaciones totales (TC) por revista y frecuencia de
autorias por paises. Recuperado de Power BI.

3.2 RESULTADOS DE CONTENIDO

Iniciando con el analisis de contenido, se identificaron los
enfoques de investigacion de los 35 estudios:

TABLA IV
ENFOQUES DE INVESTIGACION
Enfoque Referencias %
[27], [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35],
Ci‘r‘lﬁ’t‘;‘go [36], [37], [38]. [39], [40], [41], [42], [43], [44], | 74
[45], [46]. [47], [48], [49], [50], [S1], [52]
Enfoque 0
cualitativo )
Enfoque mixto | [53]. [54], [55]. [56]. [57]. [58]. [591. [60]. [61] | 26

Se destaca que los enfoques cuantitativos son los
predominantes, con un total de 26 referencias, lo que refleja
una tendencia generalizada hacia la medicion objetiva de los
impactos de AR en el rendimiento académico. Este enfoque
permite obtener datos concretos y comparables, como las
mejoras en el rendimiento académico y la comprension de
conceptos complejos mediante el uso de tecnologias
inmersivas [52].

En menor medida, los enfoques mixtos también estan
presentes, con 9 referencias, y ofrecen una vision integral que
combina mediciones objetivas con la interpretacion de las
experiencias subjetivas de los estudiantes y docentes [53]. Este
enfoque mixto es especialmente valioso para entender tanto
los resultados cuantificables como las percepciones y actitudes
que los usuarios tienen sobre el uso de AR en su aprendizaje.
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Sin embargo, a pesar de la predominancia de los enfoques
cuantitativos, se sugiere que el uso de enfoques mixtos pueda
aportar una comprension mas profunda del impacto emocional
y cognitivo de estas tecnologias.

laboratorios virtuales en
ingenieria industrial,
permitiendo simulaciones y
optimizacion de sistemas
de manufactura en un
entorno interactivo.

(XR) DT), herramientas de
simulacién, Laboratorio
virtual, simulaciones de

biologia, Leap Motion sensor

TABLA V
HERRAMIENTAS DE SIMULADORES Y REALIDAD AUMENTADA
Grupo Herramientas Descripcion Ref.
Plataforma Assemblr Edu, Herramientas que utilizan
Retroalimentacion AR y VR para mejorar la [27]
personalizada de ChatGPT, interaccion y visualizacion [28],
. Realidad Aumentada (AR), en diversos contextos ’
Realidad . . . [30],
Aumentada Microsoft HoloLens 2, educativos. La herramienta [31]
Realidad Virtual (VR). NASA- NASA-TLX se usa para ’
(AR)y : [32],
. Task Load Index (TLX), medir la carga mental
Realidad B . . [52],
. Aplicacion Build_PC de RA percibida por los
Virtual (VR) . . . [54],
movil, Juego serio basado en estudiantes al usar [55]
Realidad Aumentada (AR), tecnologia inmersiva (61 ]’
cuestionarios de motivacion (RA/VR) en el contexto
(ARCS) educativo.
Simuladores Herramientas que permiten
Tecnologia Factory 1/0, Matlab/Simulink, la simulacion 3D en
y de g Aplicacion movil CAMPUS ingenieria, construccion y [46],
. M Javeriana, videos de aprendizaje a través de [60]
Visualizaci6 . . A
n construccion, BIM visualizacion de modelos o
situaciones interactivas.
Metaverso, Realidad Herramientas que integran
Aumentada (AR), Sistema de AR con sistemas de (38]
Realidad recomendacion CareProfSys simulacion gamificada o [39]’
Aumentada (AR/VR), Realidad metaverso para enseflar 5 6]’
y Metaverso Aumentada Virtual (AVR), conceptos a través de [ 57]’

Encuestas, Analisis de experiencias interactivas en
Varianza (ANOVA) 3D.

. H ient: li
Aprendizaje por refuerzo crramuientas que apucan

Por otro lado, el uso de simuladores virtuales y realidad
aumentada (RA) ha demostrado un impacto significativo en la
innovacion académica universitaria, al ofrecer experiencias de
aprendizaje mas inmersivas e interactivas. Estas tecnologias
permiten una interaccion directa con los contenidos
educativos, mejorando la comprension de conceptos
complejos y fortaleciendo competencias clave como el
pensamiento critico y la resolucion de problemas [27], [35],
[60]. Esta interaccion no solo mejora la comprension
académica, sino que también fortalece competencias clave en
los estudiantes, como el pensamiento critico y la resolucion de
problemas complejos, permitiéndoles aplicar los conceptos
aprendidos en escenarios practicos [47], [50]. Ademas, la
integracion de simuladores virtuales y RA en la educacion
superior ha permitido una transformacion significativa en la
forma en que los estudiantes se relacionan con el
conocimiento y cémo los docentes estructuran sus
metodologias de ensefianza. Disciplinas como medicina,
ingenieria y arquitectura se benefician enormemente de estas
herramientas, ya que les permite practicar habilidades y
resolver problemas de manera interactiva [42], [61].

TABLA VI
MATRIZ SOBRE EL IMPACTO EN ESTUDIANTES Y DOCENTES

Aprend}z? Je profundo (DRL), simuladores IA pafa mejorar la
Automatico e . educacion en areas como [41],
de robotica, Aprendizaje o . . .
- robética e ideologia politica [42]
. automatico, plataformas de . .
Simuladores = P a través de simuladores y
enseflanza en linea J
analisis de datos.
Realidad Aumentada (AR), Herramientas que integran
Tecnologias Simulacion de Elementos AR y VR con elementos de
Inmersivas y Finitos (FEA), Microsoft gamificacion para crear [36],
Gamificacié Hololens2, Unity, MATLAB, ambientes inmersivos de [40]
n Gamificacion, Realidad aprendizaje y simulaciones
Aumentada (AR) educativas.
Herramientas que
combinan AR y Big Data
Big Data y Analisis de grandes datos (Big pfga 0pt1r~mzar ol Proceso
Anilisis de Data), Realidad Aumentada ©Isenanza enarsas - -3
- especificas, como el disefio
Datos (AR), mapas de conocimiento . ]
arquitectonico, a través de
la visualizacion de datos y
mapas de conocimiento.
. . Herramientas que
Herramienta Realidad Mlx.tfa (MR), Modelo combinan AR, MRy VR
s de de Educacién Basado en ara ofrecer experiencias [34],
. Resultados (OBE), pruebas de p . P [51],
Realidad .y educativas en el contexto
Mixta (MR) evaluacion, software de del - de inglé [59]
ixta ( realidad virtual ¢4 ensenanza ¢ IMges y
otras areas t€cnicas.
AR, Digital Twin, Software de
visualizacion, Realidad Herramientas que integran [33],
Plataformas . .
Aumentada (AR), Encuesta, AR con simulaciones y [37],
de ARy R . g .
Simulacione Analisis de Varianza analisis para mejorar la [44],
s (ANOVA), Zapworks, experiencia educativa y la [53],
Aumentaty, software de toma de decisiones. [58]
visualizacion 3D
Realidad Leap Motion, Euclidean Hexraln{entas que utilizan
. . tecnologias avanzadas para
Aumentada distance, Nearest neighbor law, lizar dat Ui [47]
(AR) Unity 3D, Modelos 3D anauzar ¢atos, Construir ’
. . modelos 3D y mejorar el [48],
Avanzada y reconstruidos, Vitaworks® 3D L .
. . aprendizaje a través de [49],
Otras Visualization Analysis System, interacciones (50]
Herramienta Realidad Aumentada (AR), L y
s EasvAR visualizaciones de alta
asy calidad.
Realidad Realidad Extendida (XR), Uso de tecnologias XR y [43],
Extendida Gemelo Digital (Digital Twin - gemelo digital para crear [45]

Resultados en los
. Resultados en los Docentes Ref.
Estudiantes
Mejora en habilidades Los docentes pueden oftecer una 35],
. . - ensefianza mas dinamica y personalizada,
espaciales, capacidad de disefio, o . [36],
L X . utilizando tecnologias avanzadas para
y comprension espacial mediante . o [53],
mejorar la comprension de conceptos
AR. . [58]
complejos.
Mejora en habilidades de [27],
escritura, organizacion de Los docentes pueden adaptar su enfoque [28],
parrafos, vocabulario y mediante el uso de tecnologias interactivas [34],
comprension de inglés, con un y personalizacion del aprendizaje. [501,
aumento en la motivacion. [52]
Aumento de la participacion en
el patrimonio cultural y Los docentes pueden proporcionar (38]
educacion sanitaria mediante lecciones interactivas y atractivas 5 4]’
AR, con mejoras en el utilizando tecnologias innovadoras.
aprendizaje.
Mejora en el rendimiento . .
. s Los docentes pueden integrar tecnologia [29],
académico y comprension de . L
K . avanzada y retroalimentacion [30],
conceptos complejos mediante .
. . R personalizada en sus clases. [55]
enfoques interactivos y visuales.
A t 1 tivacio
umento en ‘a motivacion y Los docentes logran crear un entorno de [31],
participacion activa de los L . S . .
estudiantes, con mejoras en la aprendizaje flexible, dindmico e interactivo | [32],
., ! S mediante AR y VR, facilitando el [33],
retencion del conocimiento y en L . .
aprendizaje a distancia. [57]
la confianza.
Mejora en el rendimiento Los docentes pueden implementar nuevas [34],
académico en inglés, y aumento estrategias interactivas y personalizadas, [37],
de la participacion en la utilizando tecnologias para evaluar el [42],
educacion politica. aprendizaje. [47]
Mej las habilidad
‘jora en ‘as habincades Los docentes pueden fomentar un enfoque
practicas y comprension de ‘o . . [39],
. practico y autéonomo en el aprendizaje,
conceptos complejos, . . [40],
) " supervisando proyectos de manera mas
especialmente en robotica R [59]
. . s efectiva.
industrial y disefio.
Mejora en las habilidades Los docentes pueden implementar [41],
investigativas y capacidad para tecnologias interactivas para fomentar un 43],
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resolver problemas complejos en aprendizaje autonomo y basado en la [44] metaverso
robotica, biologia y otros indagacion. - . Universidades e
slay & Robodtica industrial, L . .
campos. . - instituciones China, Singapur, [38], [41],
- — AR, simulacion de . <
Mejora en la eficiencia del [45], i tecnologicas en Hong Espaa. [49], [51]
o . Los docentes pueden ofrecer un entorno de procesos, programacion X
aprendizaje y en la comprension AT . - [46], Kong, Europa, China.
. . aprendizaje inmersivo y practico, —
de procesos industriales y o . [48], Toma de decisiones.
utilizando tecnologias avanzadas para S
manufactura, con aumento en la . . > L [56], autoexploracion .
., . mejorar la interaccion y el seguimiento. L 1 Estudiantes de . .
comprension practica. [61] motivacion, analisis de . s . China y Alemania [36], [56]
— ingenieria industrial
Aumento en el rendimiento . . estructuras, AR
o . . Los docentes logran mejorar la calidad . . .
académico y satisfaccion X . . . [49], aplicada a la ingenieria
Lo . educativa mediante estrategias adaptativas ——
estudiantil, con una preferencia . [51], Competencia digital . .
. ~ y el uso de IA para personalizar el i L Educacion superior en
por métodos de ensefianza L [60] trabajo colaborativo, . . Hong Kong [57]
. aprendizaje. - . disefio y tecnologia.
innovadores. aprendizaje activo
Ensefianza de inglés, Universidades en
o . . . [34], [50]
. 1 hi lai ifi ./ li tecnologias inmersivas, China, programas de China 5
De igual manera se hizo la identificacion del impacto que optimizacién con AT posgrado [52]
tuvo en los estudiantes y los docentes. Los resultados se Investigacion
muestran a continuacion en la Tabla VL. autonoma, Universidades en 4
comprension de . China [28], [44]
Wuhan, China.
conceptos STEM, uso
Se observo una mejora en habilidades espaciales y de de AR.

disefio, particularmente en d4reas como arquitectura y
ingenieria. Estos avances permiten que los estudiantes
visualicen y experimenten modelos tridimensionales, haciendo
mas accesibles conceptos abstractos y complejos. Ademas, el
aprendizaje se vuelve mas participativo, con la posibilidad de
repetir practicas sin las limitaciones fisicas y temporales de los
laboratorios tradicionales [27], [36]. Por otro lado, los
docentes se benefician al poder crear lecciones mas
interactivas y personalizadas, lo que les permite adaptar su
ensefianza a las necesidades de cada estudiante [33].

El impacto de AR no solo se refleja en el rendimiento A
través de las herramientas de RA, los estudiantes pueden
visualizar modelos en 3D y simular escenarios que refuerzan
su comprension de fendmenos que no pueden observar en la
realidad, como reacciones quimicas o procesos fisicos
complejos. Esto aumenta la motivacion y mejora el
rendimiento académico de los estudiantes, tal como se reflejo
en la matriz de impacto en estudiantes y docentes, donde se
identificaron mejoras en las habilidades de comprension
espacial, la toma de decisiones y el rendimiento académico
general [28], [53]. Estas tecnologias permiten a los estudiantes
no solo aprender tedricamente, sino también desarrollar
habilidades practicas esenciales para su futura carrera
profesional [51], [60].

Las competencias fueron analizadas en funcion del
contexto en el que se identificaron y del pais en el que se
llevaron a cabo, junto con su respectiva referencia.

A pesar de los beneficios, la adopcion global de AR sigue
siendo desigual. Si bien en paises como Estados Unidos,
China y Espafia la integracion de estas tecnologias ha sido
exitosa, en muchas regiones de Latinoamérica y Africa el
acceso sigue siendo limitado debido a la falta de
infraestructura y a las barreras econémicas, ya que la brecha
digital es uno de los principales factores que impide que
muchos estudiantes en regiones menos desarrolladas puedan
aprovechar las ventajas de estas herramientas [52], [55]. Este
contraste resalta la necesidad de politicas que promuevan la
inversion en infraestructura educativa, especialmente en paises
€ON Menos recursos.

TABLA VIII

MATRIZ SOBRE BENEFICIOS, DESAFIOS Y TENDENCIAS EMERGENTES

TABLA VII
COMPETENCIAS, CONTEXTO, PAIS DE EJECUCION Y REFERENCIAS
Competencias Contexto Pais Ref.

Habilidades espaciales,

matematicas, dibujo y

disefio arquitectonico,
visualizacion 3D,

Jordania,
Palestina, Egipto, [27], [28],
Emiratos Arabes [53

Estudiantes de
arquitectura, diseflo y

3
=

Lo EFL. Unidos, Ecuador, [55], [58]
disefio naval, proyectos .
d - Portugal, Croacia
€ construccion
Criptografia cuantica, Al .
fisica interactiva, Estudiantes de cmamna, [33], [40],
. R . L, .. Ecuador, Corea
simulaciones en ingenieria y medicina. del Sur [45], [61]

biologia.

Pensamiento critico, .. . [30], [31],

R . . Est. de medicina, fisica . .
biologia celular, fisica . . China, Alemania, [32], [42],

b O y odontologia en China . .

experimental, historia y Alemania Rumania, Suiza [43], [46],
civica. Y ’ [48], [49]
Salud, fisioterapia, AR Universidades en China China, Ucrania, [37], [50],
en educacion, y Espana. Espaia. [52], [60]

Beneficios para la Desatfios de la Tendencias Ref.
innovacion académica implementacién emergentes )
Implementacion de Usode ARy
Mejora estrategias de pieme . gamificacion para
ensefianza v disei AR requiere cambio fortal [27], [28],
y disefio ortalecer
. en enfoques o [53], [54],
curricular, aumenta la e habilidades
o tradicionales de . [55], [57]
motivacion. ensefianza espaciales en
| disciplinas STEAM.
Integracion de AR
a(?yuuigiiie;llge Necesidad de en EFL y otras
vocabl?lario amética infraestructura asignaturas, aumento [33], [40],
aume,ngta la tecnologica, falta de del uso de [42], [45],
lgo tivacion en familiaridad de los plataformas moviles [61]
escritura estudiantes con AR. en la educacion a
) distancia.
Aumenta la in fiz(:?rl:ézlra Crecimiento de
interactividad y motiva tecnolégica. aleunos aplicaciones moviles [30], [31],
a los estudiantes en rogica, algur deRAenla [32], [60]
estudiantes necesitan -7 .
temas de salud. e educacion superior.
familiarizacion.
Los estudiantes Requiere hardware Uso de tecnologias
mejoran la toma de especifico y inmersivas para la [31], [56]
decisiones informadas adaptacion orientacion ’
sobre profesiones. curricular. profesional.
visualizt?()lfilr?mi tiva Necesidad de Uso de AR/VR para
de los disefios tecnologias el disefio [34], [35],
favoreciendo una r;le'or avanzadas y personal participativo en [39], [47]
toma de decisionesJ capacitado. arquitectura.
Fomenta el aprendizaje Requiere hardware Uso de AR para la [41], [41],
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practico mediante el adecuado y ensefianza de [46], [58],
uso de AR. formacion técnica. robotica e ingenieria. [59]
Aumenta la S .

comprensionde | KN R e aetivoy | 1361 4]
conceptos STEM 008, prenciza) Yo 48], [49],
X . .. adaptacion del auténomo en
mediante la simulacion ) S [51]
I curriculo. ciencias.
y la visualizacion.
Requiere formacion
Fomenta la en nuevas Uso de AR para la
interactividad y permite . D8P [371, [38],
NSO tecnologias y enseflanza en
un aprendizaje mas L . . [43], [50]
P adaptacion fisioterapia y salud.
dinamico. .
curricular.

Finalmente, se procedi¢ a identificar los beneficios, los
desafios y las tendencias emergentes en el uso de la realidad
aumentada y los simuladores virtuales, aplicados al contexto
de la innovacion universitaria.

La literatura sobre el uso de simuladores virtuales y RA
en la ensefianza universitaria destaca varios beneficios clave.
En primer lugar, mejora la motivacion estudiantil, ya que estas
tecnologias permiten una participacion mas activa en el
proceso de aprendizaje [28], [47], [55]. Los estudiantes se
sienten mas comprometidos cuando pueden interactuar con el
contenido, lo que aumenta su interés y mejora la retencion de
la informacion. Ademas, la simulacién de escenarios y la
visualizacion en 3D permite que los estudiantes desarrollen
competencias clave como el pensamiento critico, la
alfabetizacion digital y la resolucion de problemas complejos,
habilidades esenciales en el contexto profesional actual [31],
[56].

A pesar de los Dbeneficios mencionados, la
implementacion de simuladores virtuales y RA en la
educacion superior enfrenta varias limitaciones y desafios. En
primer lugar, la infraestructura tecnologica sigue siendo una
barrera significativa, especialmente en paises con recursos
limitados. Muchas universidades en regiones en desarrollo
enfrentan dificultades para acceder a dispositivos de RA de
alto rendimiento y a equipos de cémputo adecuados para
ejecutar simuladores complejos [31], [34], [52]. Este problema
es especialmente marcado en América Latina, donde las
brechas digitales limitan el acceso a estas tecnologias.

Ademas, la falta de formacién docente adecuada es otro
desafio importante. Aunque algunos docentes han logrado
integrar estas herramientas en sus clases, la mayoria aun
carece de la capacitacion necesaria para usarlas de manera
efectiva. Esto limita su potencial para mejorar los procesos de
ensefianza-aprendizaje. La resistencia al cambio por parte de
algunos docentes también representa un obstaculo
significativo, ya que algunos prefieren métodos tradicionales y
no estan dispuestos a adoptar nuevas tecnologias [33], [36].

A pesar de las ventajas evidentes, las limitaciones mas
significativas incluyen la brecha digital en paises con recursos
limitados, la falta de formacion docente y la resistencia al
cambio. Estos factores dificultan la adopcion generalizada de

estas tecnologias en la educacion superior, especialmente en
regiones menos desarrolladas [31], [52].

Este estudio tiene implicaciones directas en el futuro de la
educacion superior. Si se superan los desafios actuales, estas
tecnologias tienen el potencial de transformar completamente
los enfoques pedagogicos, proporcionando a los estudiantes
experiencias mas inmersivas y accesibles que favorezcan su
desarrollo académico y profesional. Es crucial que las politicas
educativas promuevan la integracion de estas herramientas en
los planes de estudio y que se invierta en la infraestructura
tecnologica necesaria para su implementacion efectiva.

Se recomienda realizar estudios a largo plazo para evaluar
el impacto duradero de estas tecnologias en el aprendizaje de
los estudiantes, especialmente en términos de la comprension
profunda de conceptos y la adquisicion de habilidades
practicas. También es necesario investigar cémo la
implementacion de simuladores y RA varia entre diferentes
disciplinas y contextos educativos. Ademas, futuros estudios
deben considerar factores psicosociales, como la motivacion,
el estrés y la interaccion entre estudiantes, para obtener una
comprension mas completa del impacto de estas tecnologias
en el proceso de aprendizaje [44], [59].

IV. CONCLUSION

Hoy en dia, el uso de simuladores virtuales y realidad
aumentada en la educacion universitaria ha demostrado ser
una herramienta eficaz para mejorar la comprension de
conceptos complejos y aumentar la motivacion de los
estudiantes. Se logrd sistematizar el estado del arte sobre el
tema desarrollado para responder la pregunta de investigacion,
se revisé la produccion anual de estudios encontrando que
hubo un 0% de crecimiento de publicaciones anualmente,
ademas, se elaboraron indicadores bibliométricos tales como
la ley de Bradford, la cantidad de citaciones totales y los
paises con mayor autoria. Como parte de los resultados de
contenido de la investigacion, se identific6 una mejora
significativa en la interacciéon de los estudiantes con los
contenidos académicos, especialmente en disciplinas como
ciencias e ingenieria. Sin embargo, también se destacaron
desafios, como la falta de infraestructura tecnologica adecuada
y la capacitacion docente. Estos resultados refuerzan la
necesidad de seguir invirtiendo en la actualizacion de recursos
y formacion docente para maximizar el impacto de estas
tecnologias en el aprendizaje universitario.
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