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INTRODUCCION

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que
combina informacion digital y fisica en tiempo real,
ofreciendo experiencias de aprendizaje novedosas. La RA
permite anotaciones en tiempo real, integracidn espacial
y uso simultdneo de vision y tacto, mejorando la
percepciéon y reduciendo el esfuerzo mental. Sin
embargo, el cambio constante de atencion entre objetos
reales e informacién aumentada puede introducir
esfuerzo mental(Eiberger et al.,, 2019), afectando la
capacidad de integrar la informaciéon(Mark et al., 2008).
La Teoria de la Carga Cognitiva y la Teoria Cognitiva del
Aprendizaje Multimedia describen cémo los seres
humanos procesan informacién, enfocandose en la
capacidad limitada de la memoria de trabajo. La
tecnologia debe mantener una carga baja en la memoria
de trabajo para evitar esfuerzo mental(Dankelman et al.,
2005; Lim et al., 2009; Maggio et al., 2015; Melo, 2018;
Melo & Miranda, 2016; Vandewaetere et al., 2015).
Algunos estudios muestran que los cambios de contexto
pueden realizarse con mayor rapidez pero con mayor
carga cognitiva y esfuerzo mental. Otros estudios
sugieren que el impacto puede depender de la distancia
entre el objeto y el observador, la naturaleza del objeto
y el tipo de dispositivo. Este estudio propone conocer el
impacto del cambio de contexto en zonas cercanas al
observador con dispositivos HMD binoculares en tareas
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de aprendizaje procedimental, evaluando la carga
cognitiva y el esfuerzo mental.

OBIJETIVO

Establecer si el cambio de contexto que se presenta en el
uso de la realidad aumentada durante el aprendizaje
procedimental afecta la carga cognitiva de los
estudiantes.

METODOLOGIA

Para realizar la verificacion de la influencia del cambio de
contexto en la carga cognitiva de los participantes, se
disefid y ejecutd una prueba experimental con 34
participantes (18 Hombres, 16 mujeres) con un promedio
de edad de 22 afios. Asimismo, se disefié e implementd
un prototipo funcional para el aprendizaje de anatomia
de superficie de rodilla usando realidad aumentada. Este
estudio fue aprobado por el Comité de ética e
Investigacion Cientifica de la Universidad Industrial de
Santander.

Disefio del Estudio:

Hipétesis: El Esfuerzo Mental es diferente cuando hay
cambio de contexto que cuando no hay cambio de
contexto.

Variable Independiente: Factor A: Cambio de Contexto.
La variable independiente fue definida por el cambio de
contexto que debe realizar el participante durante el uso
del material de aprendizaje.

Variables Dependientes: Medidas de rastreo ocular: 1)
tiempo de fijacion en el area de interés (AOI) y 2)
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cantidad de fijaciones en el area de interés (AOI) 3) Delta
de Dilatacién pupilar. Herramientas: Gafas de Rastreo
Ocular SMI, Gafas de Realidad Aumentada Microsoft
Hololens 2. Procedimiento: La prueba comenzé con la
lectura del consentimiento informado y la solicitud de
participacién voluntaria y firma del participante. Luego,
se recopilé informacidon demografica y se realizé una
prueba de conocimiento previo. El participante realizé un
tutorial de tres minutos con Hololens2 para familiarizarse
con la tecnologia, seguido de un descanso de cinco
minutos. A continuacion, se calibraron las gafas SMI para
el rastreo ocular y se inicid la captura de datos. Después
de colocar las gafas Hololens2, el participante fue
instruido para iniciar el prototipo, estableciendo primero
el basal de tamano pupilar. Las tareas se repitieron para
diez estructuras anatdmicas superficiales de la rodilla,
segun el tratamiento asignado. Andlisis Estadistico: Se
utilizé un modelo lineal invariado. El modelo se analizé
para identificar diferencias significativas en el esfuerzo
mental entre  tratamientos. Se  verifico el
comportamiento paramétrico con la prueba Shapiro-
Wilk y la homogeneidad de datos con el estadistico de
Levene, ambos al 5% de significancia. Se compararon las
medias con la prueba T-student, considerando
significativos los valores de p<0,05. Los analisis se
realizaron en SPSS V26.

RESULTADOS

Se analizaron tres datos de carga cognitiva objetiva:
Delta de Diametro pupilar, Duracién de fijaciones en AOI
y Cantidad de fijaciones en AOIl. Delta de Didmetro
pupilar: Se observé un promedio mayor sin cambio de
contexto (0,789 con SD 0,90) comparado con el nivel con
cambio (0,550 con SD 0,94). La prueba Shapiro-Wilk
mostré un p-valor de 0,134, estableciendo normalidad, y
la prueba de Levene un p-valor de 0,800, estableciendo
homogeneidad. La prueba T-Student indicé que el
cambio de contexto no mostré diferencias significativas.
Duracion de fijaciones en AOI: La duracién promedio fue
mayor con cambio de contexto (4734,33 ms con SD
625,51). La prueba Shapiro-Wilk obtuvo un p-valor de
0,673, y el test de Levene un p-valor de 0,495,
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estableciendo normalidad y homogeneidad. La prueba T-
Student mostrd diferencias significativas con un p-valor
de 0,031, indicando que el cambio de contexto influye en
la duracidn de las fijaciones. Cantidad de fijaciones en
AOQl: La media fue mayor sin cambio de contexto
(1782,15 con DS @423,10) comparada con el cambio de
contexto (1427 con DS 21389,75). La prueba Shapiro-Wilk
mostré un p-valor de 0,117, y el test de Levene un p-valor
de 0,805, estableciendo normalidad y homogeneidad. La
prueba T-student mostré un p-valor de 0,017, indicando
qgue el cambio de contexto afecta la cantidad de
fijaciones. El tamafio del efecto fue grande (Delta de
Cohen 0,869).

CONCLUSION

Los resultados mostraron que las medidas objetivas
basadas en el rastreo ocular, evidenciaron diferencias
significativas entre los tratamientos. La duracién y
cantidad de fijaciones en el AOI, sugieren la presencia de
esfuerzo mental cuando no hay cambio de contexto. A
pesar de esto, una medida ampliamente usada como el
Delta de didmetro pupilar, mostré un mayor nivel de
dilatacion pupilar cuando no hay cambio de contexto,
permitiendo aceptar parcialmente la hipdtesis del
estudio.

Palabras Clave: realidad aumentada, esfuerzo mental,
interfaz de usuario, rastreo ocular, aprendizaje
Keywords: augmented reality, mental effort, user
interface, eyetracking, learning
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