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Resumen

La realidad aumentada fusiona elementos reales con elementos virtuales para crear experiencias
interactivas en tiempo real, aplicando informacion digital sobre la vista del espacio real mediante
herramientas como teléfonos inteligentes, tablets, gafas especiales y/o cdAmaras. Su evolucion ha
sido notable, compitiendo con tecnologias como la realidad mixta y realidad virtual, y tiene
aplicaciones en entretenimiento, industria, educacion y salud.
En educacion, la realidad aumentada cambia la forma en que los estudiantes aprenden y los
profesores ensefian, proporcionando experiencias absorbentes que hacen mas facil la
comprension de algunos conceptos dificiles. En salud, la realidad aumentada mejora el
aprendizaje de expertos y el entendimiento de los pacientes a cerca su salud al combinar
elementos virtuales con el entorno fisico, permitiendo visualizar modelos 3D y trabajar destrezas
médicas en un espacio seguro. En radiologia, la realidad aumentada mejora el conocimiento de
las imagenes médicas y permite practicar procedimientos de forma virtual y segura, ofreciendo
una experiencia de aprendizaje mas envolvente y efectiva. A pesar de algunos desafios, se espera
que la RA continue avanzando, ofreciendo herramientas més sofisticadas y accesibles en el
futuro.

Palabras Clave. Radiologia, realidad virtual o realidad aumentada, educacion, educacion

en ciencias de la salud.



Abstract
Augmented reality combines elements of the real world with virtual components to create
interactive experiences in real time, applying digital information onto the view of the real space
through devices such as smartphones, tablets, special glasses, or cameras. Its evolution has been
remarkable, competing with technologies such as virtual reality and mixed reality, and has
applications in entertainment, industry, education, and health.

In education, augmented reality transforms the way students learn and teachers teach, providing
absorbing and interactive experiences that facilitate the understanding of complex concepts. In
health, augmented reality improves the training of experts and the understanding of patients
about their health by combining virtual elements with the physical environment, allowing
visualization of 3D models and practicing medical skills in a safe environment. In radiology,
augmented reality enhances the understanding of medical images and allows practicing
procedures virtually and safely, offering a more engaging and effective learning experience.
Despite some challenges, AR is expected to continue advancing, offering more sophisticated and
accessible tools in the future

Keywords. Radiology, virtual reality or augmented reality, education, health sciences

education.
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Introduccion

La realidad aumentada mezcla elementos de lo real con componentes virtuales para crear
experiencias interactivas en tiempo real. Se aplica informacion digital como iméagenes, sonidos,
videos o graficos, sobre la vista del espacio real mediante de dispositivos como gafas especiales,
tablets y/o o cAmaras. La evolucién en la realidad aumentada ha sido notable, desde sus inicios
en areas de investigacion en el periodo de 1960 hasta su adopcién generalizada en la década de
2010 y su continuo avance en la actualidad. La realidad aumentada compite con ciencias
aplicadas como la realidad virtual, que genera entornos digitales aislados del mundo real, y la
realidad mixta, que integra objetos virtuales de forma mas natural en el entorno fisico del
usuario. Estas tecnologias, aunque competidoras, también pueden complementarse en diversos
contextos. La realidad aumentada tiene grandes aplicaciones en diversos aspectos que abarcan
desde el entretenimiento hasta la industria y la educacion. Su evolucion continua estd cambiando
la forma en que interactuamos con lo real y ofrece un amplio potencial para el futuro.

Las aplicaciones en educacion brindan experiencias absorbentes e interactivas que
permiten a los alumnos investigar conceptos abstractos y complejos de forma mas perceptible y
visualmente estimulante. Las aplicaciones de realidad aumentada en educacion se utilizan para
una variedad de contextos y disciplinas, desde la ensefianza de conceptos cientificos y
matematicos hasta la exploracion de obras de arte y lugares histéricos. Algunos ejemplos de
aplicaciones de realidad aumentada en educacion incluyen libros de texto interactivos,
exploracién de objetos y lugares histdricos, simulaciones y experimentos, aprendizaje de idiomas
y entrenamiento en habilidades practicas. Entre los beneficios que incluyen es fomentar un
aprendizaje mas activo y participativo, mejorar la retencién del conocimiento, hacer que el
aprendizaje sea mas accesible para estudiantes con discapacidades, incrementar el interés, la
dedicacion de los alumnos, y facilitar a los educadores adaptar la ensefianza segun las
particularidades de cada estudiante. Ahora bien, las aplicaciones de realidad aumentada en
educacion en salud desempefian un papel crucial al mejorar tanto la formacién de expertos en

salud como el entendimiento de los pacientes que tienen acerca de su salud. Al combinar



elementos digitales con el espacio fisico, la realidad aumentada crea experiencias educativas y
practicas que mejoran la agudeza de conceptos médicos complicados y promueven una mejor
toma de decisiones clinicas. La importancia de estas aplicaciones radica en su capacidad para
innovar la forma en que se educa y se adquiere conocimiento en el campo de la salud. Permiten a
los estudiantes visualizar y manipular modelos 3D de estructuras anatomicas y procesos
bioldgicos, lo que proporciona la comprension de la informacion y la retencion. Ademas, ofrecen
la posibilidad de practicar destrezas clinicas y procedimientos médicos en un entorno virtual y
seguro, lo que ayuda a adquirir experiencia practica sin poner en riesgo la integridad de los
pacientes. Estas aplicaciones también se utilizan para mostrar a las pacientes visualizaciones en
3D de su condicién médica, lo que les ayuda a comprender mejor su enfermedad y las opciones
de tratamiento disponibles.

Unas de las aplicaciones de realidad aumentada mas destacadas en salud incluyen
visualizacion anatémica en 3D, simulaciones médicas, educacién del paciente, formacién en
habilidades clinicas y libros de texto interactivos. Estas aplicaciones estan transformando la
forma en que los alumnos y expertos médicos aprenden y practican en el ambito de la salud,
mejorando la formacion y la habilidad médica a nivel global. Las tecnologias que trabajan juntas
en estas aplicaciones incluyen sensores de seguimiento de posicion, dispositivos de entrada
haptica, técnicas de seguimiento del sistema dptico y sistemas de seguimiento de gestos. Estas
tecnologias permiten una interaccion mas intuitiva y una gran impresion de sumergirse en el
entorno de realidad aumentada. Por otro lado, la realidad aumentada en radiologia es una
tecnologia que fusiona componentes del entorno fisico con componentes virtuales para
desarrollar el aprendizaje y la ensefianza en radiologia médica. Se utiliza para superponer
informacion digital, como iméagenes médicas, graficos 3D o datos relevantes, sobre imagenes
radiologicas reales o simuladas. Ofrece beneficios como mejorar la comprension de las
estructuras anatomicas, practicar procedimientos y diagndsticos en un entorno virtual y
personalizar la experiencia de estudio segun las necesidades de los alumnos. Es una herramienta

poderosa que mejora las capacidades en interpretacion de imagenes médicas y la practica clinica,



al tiempo que propone una practica de aprendizaje mas envolvente y efectiva. Puede utilizarse
para superponer modelos 3D de estructuras anatomicas sobre imagenes radioldgicas, instaurar
aplicaciones interactivas para investigar casos clinicos y patologias, y proporcionar informacion
y orientacion visual durante procedimientos médicos en tiempo real. La realidad aumentada en
radiologia ofrece una mejor comprensién de las imagenes médicas, la posibilidad de practicar
procedimientos de manera segura.

Las tecnologias complementarias que pueden mejorar la aplicacion de realidad
aumentada en radiologia incorporan la inteligencia artificial para mejorar la precision del
reconocimiento de imagenes, la realidad virtual para proporcionar entornos virtuales mas
inmersivos, la impresién 3D para crear modelos fisicos de estructuras anatémicas y la realidad
mixta para experiencias mas realistas. Estas tecnologias ofrecen entornos mas precisos y
colaborativos para el estudio y la practica clinica.

Algunas aplicaciones destacadas de la realidad aumentada en radiologia incluyen
visualizacion de imagenes médicas en 3D, superposicion de informacion sobre imagenes
radioldgicas, acceso a contenido educativo desde cualquier lugar, entrenamiento en
interpretacion de imagenes avanzadas y simulacion de enfermedades y patologias. Aungue tiene
sus ventajas, la ejecucion de la realidad aumentada puede ser costosa y requerir dispositivos y
conexiones a Internet adecuadas. Ademas, puede tener una curva de aprendizaje complicada y
enfrentar limitaciones tecnoldgicas, de privacidad y seguridad. Sin embargo, se espera que la
tecnologia RA en educacion en radiologia siga avanzando y mejorando en el futuro, ofreciendo

herramientas mas sofisticadas y accesibles.
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Objetivos
Objetivo General
Desarrollar un documento que permita evidenciar la implementacion en realidad

aumentada en la educacion en radiologia.

Objetivos Especificos

Investigar el uso actual de la realidad aumentada en radiologia.

Analizar las principales ventajas y desventajas de la realidad aumentada en la salud,
especialmente en radiologia.

Analizar las aplicaciones de realidad aumentada en educacion en radiologia.
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Introduccion a la Realidad Aumentada
A continuacion, se explicaran los elementos clave que ayudaran a entender mejor el
significado de la Realidad Aumentada, el capitulo se desarrolla de la siguiente manera; primero,
se aborda la definicion de la Realidad Aumentada, en adelante RA, segundo, las tecnologias

competidoras, y finalmente la RA y su interaccion con la Inteligencia Artificial.

¢ Qué es la Realidad Aumentada?

La RA es una técnica que mezcla elementos de lo real con componentes virtuales,
creando una practica interactiva en tiempo real. La RA aplica informacion digital, asi como
imagenes, sonidos, videos o graficos, sobre la vista del espacio real implementada en un
dispositivo, como un teléfono inteligente, una Tablet, unas gafas especiales o una cdmara
(Berrio, 2020).

Algunos ejemplos comunes de RA incluyen aplicaciones de juegos que permiten
interactuar a jugadores con personajes y elementos virtuales en entornos del mundo real, empleo
de navegacion que incorporan direcciones y sitios de utilidad en el campo de vision de la persona
mientras se traslada por la ciudad, herramientas de disefio que permiten a los arquitectos y
disefiadores ver modelos 3D en escala real en el entorno que los rodea (Aguilar et al., 2023).

La evolucién de la RA, ha sido notable a lo largo de los afios, y ha experimentado
avances significativos en términos de tecnologia, aplicaciones y adopcion. A continuacion, se
muestran algunos de los afios mas destacados en la evolucion de la RA:

Década de 1960-1970. Los primeros conceptos de RA surgieron en laboratorios de
investigacion, donde se desarrollaron sistemas primitivos que superponian informacion digital en
pantallas de cascos de vision. Estos sistemas eran grandes y costosos, y se centraban en
aplicaciones de investigacion (Almonte, 2020).

Década de 1990. La RA comenz0 a avanzar hacia aplicaciones mas comerciales y de
entretenimiento en esta década, también surgieron dispositivos de mano que permitian a los

usuarios ver informacion digital superpuesta en el mundo real. (Garcia et al., 2024).



13

Década de 2000. Con el aumento de la potencia informatica y la proliferacion de
dispositivos moviles, la RA se hizo méas accesible para el publico en general. Aplicaciones de
Smartphones, como juegos y aplicaciones de navegacion, comenzaron a aparecer marcadores
visuales, como cddigos QR, que se utilizaron para alinear los elementos virtuales en el mundo
real (Rodriguez et al., 2021).

Década de 2010. La RA experiment6 un crecimiento significativo en esta década.
Grandes empresas tecnoldgicas, como Apple y Google, lanzaron plataformas ARKit y ARCore,
para permitir a los creadores establecer aplicaciones de RA para dispositivos iOS y Android. Esto
impuls6 una amplia adopcion de RA en aplicaciones de entretenimiento, educacion, comercio y
maés (Caldera, 2014).

Década de 2020 en Adelante. Continu6 avanzando con el desarrollo de Hardware
especifico, como gafas RA, que ofrecen experiencias mas inmersivas y practicas. Ademas, la
pandemia de COVID-19 acelero el interés y la fascinacion en la RA para aplicaciones de
teletrabajo, educacion a distancia y compras en linea. Se espera que la RA siga creciendo y
extendiéndose en ambitos tales como la medicina, industria, entretenimiento y el disefio
(Almonte, 2020).

Tecnologias Competidoras de la Realidad Aumentada

La RA se encuentra en un ecosistema tecnoldgico que incluye diversas herramientas
complementarias y, en algunos casos competidoras. Algunas de estas tecnologias son la Realidad
Virtual, en adelante RV, se refiere a una tecnologia que genera un entorno digital que aisla al
usuario del entorno real. Utiliza instrumentos tales como gafas o cascos especiales para sumir al
usuario en un entorno simulado en 3D. La RV se basa en la idea de transportar al usuario a un
mundo completamente diferente del mundo real, generando una sensacién de presencia en ese
entorno virtual (Zambrano, 2023).

La RV no puede ver su entorno fisico real mientras esta inmerso en la RV, mientras que

en la RA superpone informacion digital, como sonidos, iméagenes, videos, entre otros
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componentes virtuales en el mundo real. El usuario alin puede ver y experimentar su entorno
fisico, pero con elementos virtuales superpuestos (Sutherland et al., 2019).

Otra tecnologia competidora es la Realidad Mixta, en adelante RM, que busca integrar de
forma mas natural los objetos virtuales en el ambiente fisico del usuario, accediendo a
interacciones mas realistas y contextuales, de modo que los objetos virtuales puedan interactuar
con los objetos reales y viceversa. Mientras que en la RA los objetos virtuales se superponen al
entorno real, pero generalmente no interactian de manera tan integrada con los objetos fisicos.
La RA agrega informacion digital al mundo real pero los objetos virtuales no suelen interactuar
fisicamente con los objetos reales.

Si bien, estas tecnologias también pueden complementar la realidad aumentada, pero compiten
en términos de recursos, atencién del usuario y adopcion en el mercado. La forma en que estas
tecnologias interactdan y se integran entre si seguira siendo un area importante de desarrollo en
el futuro (Martinez et al., 2021).

Realidad Aumentada y su Interaccion con la Inteligencia Artificial

Para profundizar en la interaccién entre la RAy la inteligencia artificial, en adelante 1A,
es importante comprender como estas tecnologias se complementan y como estan siendo
utilizadas en diversas aplicaciones. A continuacion, se presenta una explicacion sobre estas
interacciones.

La RA superpone informacion digital a través de la tecnologia como datos, videos o
imagenes, sobre el mundo de la realidad. Se utiliza cominmente en aplicaciones moéviles y
dispositivos especiales para ofrecer experiencias interactivas y enriquecedoras. Por otro lado, la
IA se define como la habilidad de las maquinas para aprender y ejecutar actividades que
generalmente implican inteligencia humana como identificar patrones, tomar decisiones y
comprender el lenguaje humano de manera natural (Anacona et al., 2019). La interaccion entre la
RA la IA es fundamental para mejorar la experiencia del usuario y ampliar las capacidades de
ambas tecnologias. Una forma en que la RAy la IA interactian es a través del reconocimiento de

objetos y escenas. La IA puede ayudar a identificar objetos en el mundo real y proporcionar
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informacidn contextual relevante en tiempo real. Esto es Util en aplicaciones de navegacion,
donde la 1A puede identificar edificios y calles para ofrecer indicaciones precisas (Barroso,
2022).

Otra area de interaccion es la personalizacion y recomendaciones. La IA puede utilizar
datos sobre el usuario como preferencias y comportamientos pasados para personalizar la
experiencia de RA. Por ejemplo, en aplicaciones de compra la 1A puede recomendar productos
apoyados en el historial de compras del usuario. La interaccién entre RA e A tiene diversas
aplicaciones en campos como la salud, el entretenimiento, la industria y la educacion. En
educacion por ejemplo, la RA logra utilizarse para crear experiencias de ensefianza interactivas,
mientras que la 1A puede adaptar el contenido educativo segun las necesidades y preferencias del
estudiante. En el &mbito de la salud pueden combinarse para crear aplicaciones que ayuden a los
profesionales en salud a emitir diagndsticos mucho mas precisos y a ofrecer atenciones
personalizadas, mas adelante se abordara con mas profundizacion este tema. Por ejemplo, en
radiologia la RA puede sobreponer imagenes médicas en tiempo real, mientras que la A puede
ayudar a identificar anomalias y proporcionar recomendaciones de tratamiento (Cardenas et al.,
2018).

En el sector industrial, la interaccion puede utilizarse para optimizar la eficacia en el
disefio de productos y la fabricacion. La RA puede mostrar informacion sobre el proceso de
fabricacion en tiempo real, mientras que la IA puede analizar datos para identificar areas de

mejora y optimizacion (Maldonado et al., 2020).
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Aplicaciones de la Realidad Aumentada

Las aplicaciones de RA, se refieren a programas informaticos disefiados para sobreponer
contenido digital, como videos, imagenes, sonidos o graficos 3D sobre el entorno real. Esta
tecnologia combina elementos del mundo virtual con el espacio fisico del usuario estableciendo
una experiencia interactiva que puede ser percibida mediante dispositivos como smartphones,
tablets, gafas inteligentes o cascos de RA.

Las aplicaciones de RA son importantes por varias razones clave que abarcan desde la
mejora de la practica del usuario hasta el impulso de la innovacion en diversas industrias. Ruiz
(2011), sefala que la RA ha demostrado ser una tecnologia versatil y poderosa con la capacidad
de transformar la manera en que se relacionan con el mundo real. Utiliza la informacion del
entorno fisico del usuario como la ubicacion y la orientacion, para superponer y anclar objetos
virtuales de manera precisa en el medio real. Esto facilita a los usuarios relacionarse con estos
objetos como si fueran parte del entorno fisico, lo que abre amplias posibilidades en diferentes

areas algunas de las mas interesantes seran abordadas a continuacion.

Realidad Aumentada en Aplicaciones de Entretenimiento

Las aplicaciones de RA para visualizacion de contenido se han convertido en una manera
innovadora de disfrutar del entretenimiento, ya que permiten a las personas interactuar con los
contenidos de una manera que antes no era posible. Algunos ejemplos de aplicaciones de
entretenimiento en RA incluyen juegos, experiencias interactivas y experiencias de visualizacion
de contenido, en adelante se exponen algunos ejemplos.

Algunas de las aplicaciones mas comunes de entretenimiento en RA es el juego Pokémon
GO que permite a los jugadores capturar Pokémon en entornos del mundo real utilizando la
camara de sus dispositivos moviles. Este juego ha demostrado el potencial de la RA para crear
experiencias de juego altamente interactivas y socialmente enriquecedoras. Otro ejemplo
destacado son las aplicaciones de maquillaje virtual, que permiten a los usuarios probar

diferentes productos de maquillaje y ver cémo les quedarian en tiempo real utilizando la cAmara
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de su dispositivo. Estas aplicaciones ofrecen una forma divertida y segura de experimentar con
diferentes looks y colores de maquillaje antes de realizar una compra.

Juegos de mesa y de cartas con componentes de RA que agregan elementos digitales a la
practica fisica. Experiencias de escape room y juegos de aventuras que utilizan RA para crear
desafios y rompecabezas interactivos en el mundo real (Solano et al., 2015). Ademas, la RA se
utiliza en el entretenimiento para crear experiencias interactivas en eventos en vivo, parques
tematicos y museos. También permiten a los usuarios escanear c6digos QR en exhibiciones para
permitir el acceso a contenido extra, como animaciones, videos o informacién adicional sobre las
obras de arte o artefactos en exhibicién (Solano et al., 2015).

Realidad Aumentada en Publicidad y Marketing

Las aplicaciones de RA en publicidad y marketing han cambiado la forma en que las
empresas se relacionan con los consumidores ofreciendo experiencias mas dindmicas y
personalizadas. Una de las aplicaciones mas conocidas de la RA en esta area son las de prueba
virtual de productos que permiten probarlos virtualmente teniendo un impacto anticipado en el
consumidor, en la actualidad se emplea esta técnica para la venta de productos como gafas de sol,
maquillaje, muebles y ropa. Esta funcion ayuda a los clientes a tomar decisiones mas acertadas y
reduce la necesidad de devoluciones (Ricardo et al., 2021).

Otra aplicacion popular de la RA en publicidad y marketing son las campafias de
activacion de marca. Estas campafias utilizan la RA para crear experiencias participativas y
memorables que aumentan el compromiso del cliente con la marca. Por ejemplo, algunas marcas
han creado aplicaciones de RA permitiendo a los usuarios escanear sus productos para acceder a
contenido exclusivo como videos detras de escena o descuentos especiales. Adicionalmente, la
RA se utiliza en publicidad impresa y digital para crear experiencias mas atractivas. Algunas
revistas utilizan la RA para superponer contenido digital como videos o enlaces interactivos,
sobre las paginas impresas, lo que aumenta la participacion de los lectores y proporciona

informacion adicional sobre los productos anunciados (Barzallo S & Barzallo P, 2019).
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Realidad Aumentada en Arquitectura y Disefio

Las aplicaciones de RA en arquitectura y disefio han transformado la forma en que los
profesionales de estos campos visualizan y presentan sus proyectos. Una de las aplicaciones mas
destacadas de la RA en este &mbito es la visualizacion de modelos arquitectdnicos en entornos
fisicos. Los arquitectos y disefiadores pueden utilizar aplicaciones de RA para superponer
modelos 3D de edificios, muebles o espacios interiores en entornos fisicos, lo que les permite
visualizar como se veran los proyectos una vez completados y realizar ajustes en tiempo real
(Aguilera & Guillermo, 2013).

Otro ejemplo de la RA en arquitectura y disefio es la visualizacién de cambios en tiempo
real. Los profesionales pueden utilizar aplicaciones de RA para mostrar a los clientes como se
verian diferentes materiales, colores o disefios en un espacio antes de realizar cambios fisicos lo
que ayuda a estimular el proceso de tomar decisiones y a garantizar la satisfaccion del cliente
(Suarez et al., 2020).

Realidad Aumentada en Turismo y Viajes

Las aplicaciones de RA en turismo y viajes estan modificando la manera en que los
usuarios exploran y experimentan nuevos destinos. En este campo las aplicaciones de guia
turistica utilizan la tecnologia de RA para proporcionar informacion contextualizada sobre
puntos de atencién, monumentos historicos y lugares de interés cercanos a traves de la camara
del dispositivo movil del usuario. Esto permite a los viajeros obtener informacion en tiempo real
sobre su entorno y enriquecer su experiencia turistica.

Algunas aplicaciones de RA utilizan la tecnologia de geolocalizacion para superponer
indicaciones de navegacion y rutas turisticas en tiempo real sobre el entorno fisico del usuario lo
que facilita la navegacion en entornos desconocidos y ayuda a los viajeros a encontrar su camino
de manera mas eficiente. Ademas, la RA se utiliza en la visualizacion de destinos turisticos y
experiencias virtuales. Algunas agencias de viajes pueden utilizar la RA para ofrecer a los
clientes una vista previa de los hoteles, resorts y destinos turisticos antes de realizar una reserva,

lo que ayuda a los viajeros a decidir sobre sus viajes (Vinueza & Zambrano, 2023).



19

Realidad Aumentada en Disefio Industrial y Fabricacion

Las aplicaciones de RA en disefio industrial y fabricacion estan revolucionando la forma
en que se producen, disefian y comercializan productos. Una de las aplicaciones que puede
utilizar la RA en este campo es la visualizacion de productos en entornos reales. Los disefiadores
e ingenieros pueden utilizar aplicaciones de RA para superponer modelos 3D de productos en
entornos fisicos lo que les permite visualizar como se veran los productos una vez fabricados y si
es necesario se realizan ajustes en el entorno real (Ruiz, 2023). También ayuda a mejorar la
eficiencia en el proceso de disefio. Los profesionales pueden utilizar aplicaciones de RA para
colaborar en tiempo real en el disefio de productos, realizar analisis de prototipos virtuales y
simular el rendimiento de los productos antes de la produccién, lo que ayuda a disminuir los
costos y los tiempos de desarrollo.

Finalmente, la RA se utiliza en la formacion y la capacitacion de trabajadores en el sector
industrial. Los trabajadores pueden utilizar aplicaciones de RA para simular situaciones de
trabajo y practicar procedimientos de forma segura y eficiente lo que ayuda a optimizar la
seguridad en el sitio de trabajo y a mitigar los errores humanos (Pérez & Espinosa, 2022).

Como se observé en el presente capitulo la RA tiene grandes aplicaciones en diversos
aspectos que abarcan tanto desde el entretenimiento, la industria y educacion, siendo la
educacion uno de los principales nichos de evolucion de esta, en el siguiente capitulo se

profundiza sobre la RA en formacion.
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Aplicaciones de la Realidad Aumentada en Educacion

Las aplicaciones de RA en educacion abarcan un conjunto de programas creados para
perfeccionar el aprendizaje y la ensefianza. Estos productos software sobreponen elementos
virtuales en el ambiente fisico del usuario en tiempo real, esto permite a los alumnos interactuar
con el contenido educativo de forma méas envolvente y practica, esto puede contribuir a
incrementar la retencién y comprension de la informacion (Hernan et al., 2021).

La RA ha adquirido un gran impacto en el espacio educativo, cambiando la manera en
que los estudiantes adquieren conocimiento y los maestros educan. La RA brinda experiencias
absorbentes e interactivas que permiten a los alumnos investigar conceptos complejos de forma
mas tangible y visualmente estimulante. En este capitulo se explican las aplicaciones de la
realidad aumentada en educacion y sus beneficios.

Las aplicaciones de RA en educacion se emplean en una diversidad de contextos y
disciplinas, desde la ensefianza de conceptos cientificos y matematicos hasta la exploracion de
obras de arte y lugares histdricos. Por ejemplo, en ciencias los estudiantes pueden utilizar
aplicaciones de RA para explorar modelos 3D de moléculas o sistemas planetarios lo que les
permite visualizar conceptos indeterminados de una manera méas concreta y comprensible. En
historia los estudiantes pueden utilizar aplicaciones de RA para explorar lugares historicos y
eventos lo que les ayuda a contextualizar y comprender mejor la informacion (Montenegro &
Fernandez, 2022). Segun Garriazo et al., (2022), Una de las fortalezas de las aplicaciones de RA
en educacion es su habilidad para adaptar el aprendizaje y ajustarse a las necesidades especificas
de cada alumno.

Los docentes pueden emplear estas aplicaciones para proporcionar contenido educativo
en diversos formatos y niveles de dificultad lo que posibilita que los alumnos aprendan a su
propio estilo y ritmo. Ademas, las aplicaciones de RA ayudan a descubrir que el proceso de
ensefianza sea mas participativo y entretenido lo que puede incrementar la estimulacion y el
compromiso de los estudiantes. A continuacion, se describen algunas aplicaciones en el area de la

educacion.
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Realidad Aumentada en Libros de Texto Interactivos

Los libros de texto interactivos con RA representan una evolucion significativa en la
forma en que los alumnos se relacionan con el contenido educativo. Estos libros utilizan la
tecnologia de RA para superponer elementos digitales, como iméagenes, videos, modelos 3D o
enlaces interactivos, sobre las paginas impresas, lo que permite a los alumnos acceder a
contenido multimedia enriquecido utilizando un dispositivo compatible como un smartphone o
una tableta. Una de las ventajas principales de los libros de texto interactivos con RA es que
hacen que el aprendizaje sea mas visual y atractivo. Por ejemplo, los alumnos pueden escanear
una imagen en el libro de texto con una aplicacion de RA y ver una animacion en 3D que
muestra como funciona un proceso cientifico o como se desarrolla un evento historico. Esto
ayuda a los estudiantes a entiendan conceptos abstractos de una forma mas concreta 'y

memorable (Oyarvide & Quiroz, 2019).

Realidad Aumentada en Exploracion de Objetos y Lugares Historicos

La RA ha cambiado la forma en que los alumnos exploran objetos y lugares historicos,
ofreciendo experiencias interactivas que permiten a los alumnos sumergirse en la historia de una
manera Unica. La RA se utiliza en la educacion para ensefiar a los estudiantes sobre objetos y
lugares histdricos de una manera mas dinamica y visualmente estimulante. Los estudiantes
pueden utilizar aplicaciones de RA para explorar modelos 3D de artefactos y lugares histéricos lo
que les permite visualizar conceptos historicos de una manera mas concreta y comprensible

(Solano, 2021).

Realidad Aumentada en Simulaciones y Experimentos

La RA Puede ser utilizada en simulaciones y experimentos virtuales en el campo de la
ciencia. Los estudiantes pueden utilizar aplicaciones de RA para realizar experimentos virtuales
como simular el movimiento de los planetas en el sistema solar o la reaccion quimica entre
diferentes elementos. Estas simulaciones permiten a los estudiantes comprender conceptos
cientificos complejos de una manera mas practica. También se utiliza en la industria para realizar

simulaciones y entrenamientos virtuales en entornos de trabajo realistas. Por ejemplo, los



22

trabajadores pueden utilizar aplicaciones de RA para simular situaciones de emergencia o
practicar procedimientos de seguridad en un entorno virtual antes de aplicarlos en situaciones
reales. Esto ayuda a optimizar la seguridad en el sitio de trabajo y a minimizar los riesgos
asociados con la realizacion de experimentos y procedimientos peligrosos. En el campo de la
salud la RA se utiliza para simular procedimientos quirtrgicos y entrenar a los profesionales de
la salud en técnicas avanzadas. Los cirujanos pueden utilizar aplicaciones de RA para superponer
imagenes médicas en tiempo real sobre el paciente durante la cirugia lo que les permite
visualizar con precision las estructuras internas y mejorar la precision de los procedimientos

(Rodriguez et al., 2021).

Realidad Aumentada en Aprendizaje de Idiomas

Una de las aplicaciones mas habituales de la RA en el aprendizaje de idiomas es en la
traduccion de palabras y frases. Los alumnos pueden utilizar aplicaciones de RA para apuntar la
camara de su dispositivo a objetos cotidianos y recibir traducciones instantaneas en tiempo real.
Esto les permite aprender el significado de las palabras de una manera mas practica y
contextualizada. Adicional de esto, se utiliza para crear experiencias de inmersion en el idioma,
donde los estudiantes pueden explorar entornos virtuales donde se habla el idioma que estan
aprendiendo. Por ejemplo, pueden visitar un mercado local, una cafeteria o una estacién de tren
virtual donde interacttan con personajes virtuales y practican conversaciones en el idioma

objetivo (Moreno & Galvan, 2020).

La RA es utilizada para crear juegos y actividades que ayudan a los alumnos a practicar
vocabulario, gramatica y pronunciacion de una manera divertida y motivadora. Por ejemplo,
pueden jugar juegos de palabras cruzadas, completar frases o participar en escenarios de

conversacién simulados (Hernandez & Mufioz, 2022).

Realidad Aumentada en Entrenamiento en Habilidades Practicas
La realidad aumentada logra ayudar los alumnos a practicar procedimientos quirargicos
en un entorno simulado antes de realizarlos en pacientes reales. En ingenieria los técnicos

pueden aprender a reparar equipos complejos siguiendo instrucciones superpuestas en tiempo
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real sobre el objeto real. En el area del disefio y la fabricacion la RA puede ser utilizada para
visualizar prototipos en 3D, realizar simulaciones de montaje o controlar la calidad de los bienes
durante el proceso de elaboracién. También puede ser Util en el entrenamiento de habilidades de
construccion como la soldadura, la carpinteria o la fontaneria, donde los aprendices pueden

practicar en un entorno virtual antes de trabajar en proyectos reales (Tone & Anci, 2022).

Beneficios de la Realidad Aumentada en Educacion

La RA en educacidon ofrece una amplia gama de beneficios que transforman la
experiencia de aprendizaje tanto para alumnos como para educadores. Al integrar el mundo fisico
con elementos virtuales, la RA crea entornos educativos inmersivos que mejoran la comprension,
la retencion y la aplicacion del conocimiento. A continuacion, se mencionan algunos beneficios

de la RA en educacion.

La RA fomenta un aprendizaje mas diligente e interactivo al permitir a los alumnos

interactuar con el contenido de una forma mas préactica y significativa (Chica &

Leyva, 2023).
La RA mejora la retencion del conocimiento, los alumnos tienden a retener mejor la

informacion cuando la aprenden de manera visual y practica, lo que se logra mediante el uso de

la RA (Chiliquinga & Bracho, 2023).

La RA puede hacer que el aprendizaje sea méas accesible para estudiantes con

discapacidades al proporcionar herramientas y recursos adaptativos (Ferreira, 2023).

La RA aumenta la estimulacion y la responsabilidad de los alumnos al hacer que el

aprendizaje sea mas entretenido e interesante (Ferreira, 2023).

La RA brinda a los educadores la capacidad de adaptar la ensefianza a las necesidades
especificas de cada estudiante, lo que puede aumentar la efectividad del aprendizaje. (Ortiz &

Pefia, 2021).
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La RA en educacion brinda una diversidad de aplicaciones que mejoran la experiencia de
aprendizaje al hacerla mas interactiva y personalizada. Esta tecnologia esta transformando la
forma en que se educa y se aprende, ofreciendo nuevas oportunidades para la educacion del

futuro.
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Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacién en Salud

La RA en educacion en salud, desempefia un papel importante al mejorar la formacion de
expertos de la salud y el conocimiento de los pacientes acerca su salud. Al combinar elementos
virtuales con el espacio fisico la RA crea experiencias educativas y practicas que mejoran el
conocimiento de conceptos médicos confusos y promueven una mejor toma de decisiones
clinicas. La importancia de las aplicaciones de RA en educacion en salud radica en su capacidad
para cambiar la forma en que se educa y se aprende en el campo de la salud. Permiten a los
estudiantes visualiza y manipular modelos 3D de estructuras anatémicas y procesos bioldgicos,
los estudiantes pueden comprender mejor la informacion y retenerla de manera mas efectiva

(Carrillo & Vera, 2022).

Ofrece a los alumnos la oportunidad de ejercer habilidades clinicas e instrucciones
médicas en un entorno virtual y seguro. Esto les permite adquirir experiencia practica sin colocar
en peligro la integridad de los pacientes lo que es especialmente importante en areas como la
cirugia y la atencion de emergencia. También pueden ajustarse a las necesidades propias de los
alumnos brindando contenido educativo que se ajuste a su nivel de conocimiento y forma de
aprendizaje. Esto permite a cada alumno aprender a su propio ritmo y maximizar su potencial de

aprendizaje (De La Vega, 2023).

¢ Qué son las Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacién en Salud?

Son programas informaticos que utilizan ciencias aplicadas de RA para renovar la
ensefianza, el aprendizaje de conceptos médicos y de salud en general, la RA une componentes
digitales con el entorno fisico del usuario. Estas aplicaciones permiten una visualizacion mas
precisa y detallada de la anatomia humana, lo que ayuda a la comprension de conceptos
dificiles. Los alumnos y expertos de la salud pueden explorar modelos 3D de 6rganos y sistemas
corporales lo que les permite entender mejor la estructura y funcién del cuerpo humano (Garnica

& Limon, 2020).
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Otro aspecto importante de las aplicaciones de RA en educacion en salud es que mediante
el uso de aplicaciones de RA los expertos de la salud pueden mostrar a las pacientes
visualizaciones en 3D de su condicion médica lo que les ayuda a comprender mejor su
enfermedad y las opciones de tratamiento disponibles. Esto puede mejorar la adherencia al
tratamiento y los resultados para los pacientes. Ademas, la RA se utiliza para educar a los
pacientes sobre su salud y condiciones médicas proporcionandoles informacion detallada de una
forma visual y posible de entender. Las aplicaciones de RA en educacion en salud tienen el
potencial de convertir la forma en que se educa y se experimenta en el campo de la salud
mejorando la formacioén de los profesionales médicos y la experiencia de los pacientes (Flores &
Gonzalez 2022).

Tecnologias que Trabajan Juntas en las Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacion
en Salud

Las aplicaciones de RA en educacion en salud aprovechan una combinacion de
tecnologias para crear experiencias inmersivas y educativas. Estas tecnologias trabajan juntas
para ofrecer contenido interactivo, visualmente impactante y educativo que apoya a los alumnos
y profesionales en salud a comprender mejor los conceptos médicos y practicar habilidades
clinicas. A continuacidn, se describen algunas de ellas.

Realidad Aumentada en Sensores de Seguimiento de Posicion

En la RA los sensores de seguimiento de posicidn son fundamentales para realizar un
seguimiento preciso de la posicion y orientacion de un dispositivo de visualizacion, como un
teléfono inteligente o unas gafas de realidad aumentada, en relacion con el entorno fisico. Esto
permite superponer objetos virtuales de manera precisa y realista sobre el mundo real creando la
ilusion de que estos objetos estan realmente presentes en el entorno. Los sensores de seguimiento
de posicion también son esenciales para la interaccion con objetos virtuales en entornos de RA.
Por ejemplo, al utilizar gestos o movimientos fisicos los alumnos pueden interactuar con los

objetos virtuales de manera natural como moverlos, rotarlos o manipularlos de otras formas. Los
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sensores capturan estos movimientos y los traducen en acciones dentro del entorno de RA

(Zambrano, 2023).

Realidad Aumentada en Dispositivos de Entrada Haptica

La RA pueden incluir guantes hapticos, lapices hapticos, chalecos hapticos u otros
dispositivos portatiles. Estos dispositivos permiten a los alumnos sentir la textura, la formay la
resistencia de los objetos virtuales lo que mejora la experiencia de interaccion y la sensacion de
inmersion en el entorno de RA. En aplicaciones de educacién en salud un alumno podria utilizar
un guante haptico para practicar la palpacién de 6rganos internos en un modelo virtual. EIl guante
proporcionaria retroalimentacion tactil que simularia la sensacién de presionar sobre un érgano
real lo que ayuda al alumno a desarrollar habilidades practicas de manera segura y efectiva

(Herbas, 2021).

Realidad Aumentada en Dispositivos de Seguimiento Ocular

La RA permiten integrarse en dispositivos de visualizacién, como gafas inteligentes o
cascos para determinar la direccién y el enfoque de la mirada del usuario. Esto permite que la RA
responda de manera mas intuitiva a las acciones del alumno como seleccionar objetos virtuales o
navegar por interfaces de usuario. Por ejemplo, en aplicaciones de formacién médica un
estudiante podria utilizar un dispositivo de seguimiento ocular integrado en unas gafas de RA
para examinar detenidamente un modelo anatomico virtual. El dispositivo de seguimiento ocular
podria detectar qué estructuras anatomicas el estudiante estd mirando y proporcionar informacion
adicional sobre esas estructuras en tiempo real mejorando asi la comprension y la experiencia de

aprendizaje (Bernal et al., 2022).

Realidad Aumentada en Sistemas de Seguimiento de Gestos

En la RA, los sistemas de seguimiento de gestos agregan una capa adicional de
interactividad al permitir a los alumnos utilizar gestos de la mano movimientos corporales u
otros gestos naturales para interactuar con los objetos virtuales. Esto hace que la experiencia de

RA sea mas dinamica, ya que los usuarios pueden manipular objetos virtuales como si fueran
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objetos reales en el mundo fisico. Un alumno podria utilizar gestos de la mano para manipular un
modelo anatomico virtual y explorar diferentes estructuras y sistemas del cuerpo humano. Esto
permite una comprension mas profunda y practica de la anatomia y los procesos fisiologicos,
mejorando asi la experiencia de aprendizaje (Ruiz,2011).
Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacién en Salud mas Destacadas

Las aplicaciones de RA en educacion en salud ofrecen una variedad de herramientas
educativas que mejoran la comprensién de los conceptos médicos y facilitan el aprendizaje
practico. Estas aplicaciones permiten a los alumnos y expertos médicos explorar el cuerpo
humano, comprender enfermedades, procedimientos médicos y practicar habilidades clinicas en
entornos virtuales. Aqui se encuentran algunas de las aplicaciones mas utilizadas en la educacion

en salud.

Realidad Aumentada en Visualizacion Anatomica en 3D
Permiten a los estudiantes y profesionales de la salud explorar el cuerpo humano de
manera interactiva. Estas aplicaciones ofrecen una vista detallada de las estructuras anatomicas y

su relacién con el cuerpo, lo que facilita la comprension de la anatomia (Capetillo, 2021).

Realidad Aumentada en Simulaciones Médicas
Ofrecen simulaciones de procedimientos médicos y quirtrgicos en entornos virtuales.
Estas aplicaciones permiten a los alumnos ejercitar procedimientos complejos en un entorno

seguro previo de realizarlos en pacientes reales (Capetillo, 2021).

Realidad Aumentada en Educacion del Paciente
Ofrecen herramientas de educacion para pacientes que les permiten visualizar su
anatomia y comprender mejor su enfermedad y opciones de tratamiento. Estas aplicaciones

ayudan a los pacientes a tomar decisiones informadas sobre su salud (Menéndez et al., 2023).
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Realidad Aumentada en Formacion en Habilidades Clinicas
Ofrecen entrenamiento en habilidades clinicas utilizando entornos virtuales y tecnologia
de realidad aumentada. Estas aplicaciones permiten a los alumnos efectuar habilidades como la

cirugia y la auscultacion en un entorno seguro y controlado (Quifionez & Sanchez, 2023).

Realidad Aumentada en Libros de Texto Interactivos

Algunos libros de texto interactivos utilizan la realidad aumentada para proporcionar
contenido adicional, como modelos 3D y videos que complementan el texto impreso. Esto ayuda
a los alumnos a visualizar conceptos complejos de manera mas clara y dindmica (Narvaez &

Ordoiiez, 2023).

Estas aplicaciones de RA en educacion en salud, son solo algunas de las muchas
herramientas disponibles que estan transformando la forma en que los alumnos y expertos
médicos aprenden y practican en el campo de la salud. Al proporcionar experiencias educativas
interactivas y visualmente impactantes, la RA esta mejorando la formacion y la practica médica a

nivel global.
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Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacién en Salud en Radiologia
Las aplicaciones de RA en educacion en salud en radiologia ofrecen una forma
innovadora de ensefiar y aprender sobre ilustraciones médicas, como tomografias
computarizadas (TC), radiografias y resonancias magnéticas (RM). Estas aplicaciones utilizan la
RA para superponer informacion digital sobre las imagenes médicas permitiendo a los alumnos y
expertos médicos explorar y comprender mejor las estructuras anatomicas y las patologias

(Barsom, 2016).

En los Gltimos afios, la RA ha empezado a utilizarse en radiologia en diversas
capacidades y aplicaciones. Aunque su adopcidn en este campo ha sido mas notable en la década
de 2010 y ha seguido evolucionando en los afios posteriores, impulsada por las evoluciones
tecnoldgicas en Hardware y Software, asi como por la creciente necesidad de herramientas
avanzadas de visualizacion para interpretar imagenes médicas. Se espera que a medida que la
tecnologia continde evolucionando la realidad aumentada desempefie un papel cada vez mas

significativo en la practica radioldgica en el futuro (Raith et al., 2022).

El presente capitulo se divide de la siguiente manera. Primero, qué es la realidad
aumentada en educacion en radiologia, segundo; en qué consisten estas aplicaciones, tercero; las
tecnologias que se complementan, las desventajas y finalmente las aplicaciones utilizadas en la

RA en educacion en radiologia.

¢ Qué es la Realidad Aumentada en Educacion en Radiologia?

La RA en la educacion en salud en radiologia es una tecnologia que fusiona componentes
del entorno fisico con componentes virtuales con la intencion de desarrollar el aprendizaje y la
ensefianza en radiologia médica. En este contexto, la RA se utiliza para superponer informacion
digital, como imagenes médicas, graficos 3D o datos relevantes sobre imagenes radioldgicas

reales o simuladas (Nur, 2023).

La RA en educacion en salud en radiologia ofrece varios beneficios como el

mejoramiento de la comprensidn de las estructuras anatémicas, la capacidad de practicar
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procedimientos y diagnosticos en un entorno virtual y la posibilidad de personificar la
experiencia de estudio teniendo en cuenta las necesidades personales de los alumnos. La RA en
educacion en salud en radiologia es una herramienta poderosa que aporta a los alumnos y
expertos médicos progresar sus capacidades en interpretacion de imagenes médicas y en la
practica clinica al tiempo que propone una practica de aprendizaje mas envolvente y efectiva

(Baker et al., 2024).

La aplicacion de la RA en el espacio de la radiologia tiene la intencion de mejorar la
ensefianza y formacién médica. La radiologia es una disciplina que requiere una comprension
profunda de la anatomia y patologias del cuerpo humano, siendo visualmente intensiva. Sin
embargo, el aprendizaje tradicional que se basa en libros de texto e imagenes bidimensionales
puede tener limitaciones en el conocimiento espacial y la contextualizacion de las estructuras

anatomicas (Sutherland et al., 2019).

¢En qué Consiste la Realidad Aumentada en Educacion en Radiologia?

La RA en educacion en radiologia consiste en el uso de tecnologia RA para renovar la
ensefianza y el aprendizaje de la radiologia médica, proporciona a los alumnos y expertos
médicos una experiencia de aprendizaje mas dinamica y visualmente estimulante. En el contexto
de la radiologia la RA puede utilizarse de varias maneras, por ejemplo, los estudiantes pueden
superponer modelos 3D de estructuras anatomicas sobre imagenes radioldgicas. Puede emplearse
para instaurar aplicaciones interactivas que permitan a los estudiantes investigar y aprender sobre
diversos casos clinicos y patologias de manera méas dinamica. Por otro lado, durante
procedimientos médicos en tiempo real, la RA puede suministrar informacién y orientacién
visual sobre la posicion de estructuras anatdmicas relevantes lo que puede ser util para mejorar la
precision y la seguridad de los procedimientos. La RA en educacién en salud en radiologia ofrece
una serie de beneficios como una mejor comprension de las imagenes médicas, la posibilidad de
practicar procedimientos de manera segura y la capacidad de personificar la experiencia de

aprendizaje segun las necesidades individuales (Gonzalez et al., 2019).
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¢ Qué Tecnologias son sus Complementos?

En el contexto de la RA en educacion en radiologia existen varias tecnologias
complementarias que pueden mejorar la experiencia de aprendizaje y la efectividad de la
aplicacion de RA. Estas tecnologias pueden complementar y mejorar la aplicacion de RA en
educacion en radiologia al proporcionar entornos mas inmersivos, precisos y colaborativos para

el aprendizaje y la practica médica. Algunas de estas tecnologias incluyen:

La IAy el aprendizaje automatico pueden utilizarse para mejorar la precision del
reconocimiento de imagenes y la superposicion de datos en imagenes radioldgicas. Esto puede
mejorar la calidad de las aplicaciones de RA al tiempo que reduce la carga de trabajo manual

(O’Reilly et al., 2020).

La RV puede complementar la RA en educacion en radiologia al proporcionar entornos
virtuales mas inmersivos para la practica de procedimientos y la exploracion de imagenes
médicas. La combinacién de RA 'y RV puede ofrecer una experiencia de aprendizaje mas

completa y efectiva (Nishi, & Yoshinaga, 2020).

La impresion 3D Puede utilizarse para crear modelos fisicos de estructuras anatomicas
basados en imagenes radioldgicas. Estos modelos pueden complementar la RA al proporcionar

una representacion tactil y tridimensional de las imagenes médicas (Sutherland et al., 2019).

La RM mezcla elementos de la RA y la RV para instaurar practicas méas realistas. La RM
puede ser Gtil en la educacion en radiologia al proporcionar entornos virtuales mas interactivos y

detallados (Edstrom et al., 2020).

La computacion en la nube puede utilizarse para almacenar y procesar grandes cantidades
de datos médicos, como imagenes radioldgicas y modelos 3D. Esto puede facilitar el acceso y el
intercambio de informacion en aplicaciones de RA en educacion en radiologia (Gonzalez et al.,

2019).
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Aplicaciones de la Realidad Aumentada en Educacion en Radiologia

Las aplicaciones de la RA en educacion en radiologia ofrecen una serie de herramientas
interactivas y educativas que mejoran la comprensién y el aprendizaje de las imagenes médicas.
Estas aplicaciones permiten a los alumnos y expertos médicos explorar el cuerpo humano,
comprender enfermedades, procedimientos médicos y practicar habilidades clinicas en entornos
virtuales. A continuacion, se encuentran algunas aplicaciones destacadas de RA en educacién en

salud en radiologia.

Las aplicaciones de RA permiten a los usuarios visualizar imagenes médicas como
tomografias computarizadas (TC), radiografias, y resonancias magnéticas (RM) en 3D. Esto
permite una exploracién mas detallada y una mejor comprensién de las estructuras anatémicas y

las patologias (Park et al., 2020).

La RA puede superponer informacion sobre las imagenes radioldgicas, como etiquetas y
descripciones de estructuras anatémicas lo que ayuda a los estudiantes a identificar y comprender
mejor las diferentes partes del cuerpo. Proporciona casos clinicos virtuales basados en imagenes
médicas reales lo que ayuda a los alumnos a crear capacidades de diagnostico y a familiarizarse
con una amplia gama de patologias. Permite a los alumnos relacionarse con imagenes médicas en
tiempo real lo que ayuda la discusién y la colaboracion entre alumnos y expertos médicos (Jha &

Gupta, 2021).

La RA puede superponer imagenes médicas en tiempo real sobre el cuerpo humano
durante procedimientos médicos lo que ayuda a los expertos en la salud a visualizar mejor las

estructuras internas y a realizar procedimientos con mayor precision (Tang et al., 2020).

La RA permite a los estudiantes acceder a contenido educativo en radiologia desde
cualquier lugar lo que facilita la educacion a distancia y el aprendizaje autodirigido. Puede
proporcionar acceso rapido a informacion sobre anatomia, patologias y procedimientos, lo que
ayuda a los estudiantes y profesionales de la salud a obtener informacion relevante de manera

rapida y precisa (Pinsky el al., 2023).
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La RA se utiliza para entrenar a los alumnos y expertos médicos en la interpretacion de
imagenes médicas avanzadas como imagenes de tomografia 0 imagenes de resonancia magnética
por emisién de positrones (PET). Se utiliza para visualizar datos clinicos como resultados de
pruebas de laboratorio o datos de monitorizacion sobre imagenes médicas para ayudar a los
expertos de la salud a tomar decisiones clinicas informadas. Ademas de esto, Se utiliza para
ensefiar anatomia patolégica al permitir a los estudiantes visualizar y explorar muestras de tejido

patolégico en 3D (Amiras et al., 2021).

La RA se utiliza para simular enfermedades y patologias en el cuerpo humano, que ayuda
a los estudiantes a entender mejor como se desarrollan y afectan diferentes partes del cuerpo

(Park et al., 2020).

La RA en radiologia intervencionista facilita la practica de procedimientos en un entorno
virtual y seguro, lo que permite a los estudiantes adquirir experiencia practica sin poner en riesgo
la seguridad de los pacientes. Los estudiantes pueden simular procedimientos como la colocacion
de catéteres o la embolizacion de vasos sanguineos lo que les ayuda a desarrollar habilidades

técnicas y destrezas practicas de manera efectiva (Ramirez, 2023).

Desventajas de la Realidad Aumentada en Educacion en Radiologia

Como ya se ha especificado en los capitulos anteriores, se puede observar que la RA en
educacion ofrece una variedad de ventajas que pueden mejorar significativamente la manera en
que los alumnos aprenden y comprenden las imagenes médicas,como por ejemplo la
visualizacion mejorada, la interactividad, la practica virtual, la facilidad de acceso y la mejora de
la colaboracion, es decir entre estudiantes y profesionales de la salud permiten la visualizacion y
discusion de imagenes medicas de forma remota y en tiempo real. Sin embargo, también existen

algunas desventajas que son importantes considerar. Aqui se mencionan algunas de ellas:
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Costo
La implementacion de tecnologia RA puede ser costosa, especialmente para instituciones
educativas o centros de salud con presupuestos limitados. Esto puede limitar la accesibilidad de

la RA para algunos estudiantes o instituciones (Elsakka 2023).

Requerimientos Técnicos

Para utilizar aplicaciones de RA, los usuarios necesitan dispositivos compatibles como
Smartphones, Tablets o gafas RA, y conexiones a Internet adecuadas. Esto puede ser un
obstaculo para aquellos que no tienen acceso a estos dispositivos o tecnologias (Aguado &

Sendra, 2023).

Curva de Aprendizaje
Algunos usuarios pueden encontrar que aprender a utilizar aplicaciones de RA es
complicado o requiere tiempo lo que puede afectar la eficiencia y la efectividad del aprendizaje

(Sorantin et al., 2021).

Limitaciones Tecnoldgicas

La RA aun enfrenta algunas limitaciones tecnolégicas, como la precisién en la
superposicion de imagenes y la capacidad de procesamiento de datos en tiempo real que pueden
afectar la calidad y la utilidad de las aplicaciones de RA en educacidon en salud en radiologia

(Parekh & Shah, 2020).

Interrupciones
El uso de dispositivos RA puede resultar en distracciones o interrupciones durante la
ensefianza o el aprendizaje especialmente si los dispositivos no se utilizan de manera adecuada o

en entornos inapropiados (Parekh & Shah, 2020).

Privacidad y Seguridad

Al utilizar tecnologias RA es importante considerar la privacidad y seguridad de los
datos, especialmente cuando se trata de imagenes médicas y datos clinicos sensibles (Sparwasser

etal., 2022).
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Es muy probable que en el futuro se implementen mas herramientas de RA en educacion
en radiologia. La RA ofrece una serie de beneficios en este campo como una mejor visualizacion
y comprension de las imagenes médicas, la posibilidad de practicar procedimientos en un
entorno virtual y la habilidad de personalizar la experiencia de aprendizaje segun las necesidades
individuales de los alumnos. Ademas, la tecnologia RA esta avanzando rapidamente lo que
significa que las herramientas y aplicaciones de RA en educacion en salud en radiologia se
volveran mas sofisticadas y accesibles en el futuro. Esto podria incluir el desarrollo de
aplicaciones mas especializadas para la interpretacién de imagenes médicas, la simulacion de
procedimientos médicos complejos y la formacion en diagnostico y tratamiento de enfermedades

(Pizarro, 2024).
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Conclusiones
La realidad aumentada en educacion ha revolucionado la forma en que se aprende y
ensefia, proporciona experiencias interactivas y absorbentes que hacen que los conceptos
abstractos sean mas tangibles y visualmente estimulantes. Fomenta un aprendizaje activo y
participativo, mejora la retencion del conocimiento y la accesibilidad para estudiantes con

discapacidades, aumenta la estimulacién y el compromiso de los alumnos.

Las aplicaciones de realidad aumentada en educacion en salud son fundamentales para
mejorar la formacién de expertos en salud y el conocimiento de los pacientes sobre su salud. Al
combinar elementos virtuales con el entorno fisico la realidad aumentada facilita la comprensién
de conceptos médicos complejos y promueve una mejor toma de decisiones clinicas. Estas
aplicaciones transforman la manera en que se educa y se aprende en el campo de la salud,
permitiendo a los estudiantes visualizar y practicar en un entorno virtual y seguro, ofreciendo a

los pacientes visualizaciones detalladas de su condicion meédica.

La realidad aumentada en la educacion en salud en radiologia mezcla elementos del
entorno fisico con componentes virtuales para un mejor tanto el aprendizaje como la ensefianza
en radiologia médica. Ofrece beneficios significativos como una mejor comprension de las
estructuras anatomicas, la practica segura de procedimientos y la personalizacion de la
experiencia de estudio. La realidad aumentada en este campo facilita una experiencia de
aprendizaje dindmica y visualmente estimulante al superponer modelos 3D y datos relevantes

sobre imégenes radiologicas facilitando la comprension y la retencion de informacion.

La realidad aumentada en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia puede convertir
conceptos abstractos en representaciones visuales y tangibles lo que facilita la comprension y
retencion, los estudiantes pueden acceder a una gran gama de recursos formativos, como libros
de texto interactivos, simulaciones y experiencias practicas, que enriquecen su aprendizaje. Al
utilizar tecnologias emergentes como la realidad aumentada en su educacion los estudiantes

pueden adquirir habilidades relevantes para el mercado laboral actual y futuro.
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La realidad aumentada ofrece beneficios significativos a los alumnos de Tecnologia en
Radiologia e Imagenes Diagndsticas durante sus practicas clinicas al suministrar una experiencia
de aprendizaje mas inmersiva, interactiva y efectiva. Permite a los estudiantes superponer
imagenes médicas, como radiografias o resonancias magnéticas, sobre modelos anatomicos o
pacientes reales lo que les permite visualizar y comprender mejor las estructuras internas del

cuerpo humano y las patologias.
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