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Resumen: la creaciéon y diseno de contenido con realidad aumentada en la
educacion sigue siendo un desafio para muchos profesores. Este articulo
presenta un andlisis de diversas herramientas de autor (HA) que posibilitan la
creacion de contenido de realidad aumentada (RA) sin la necesidad de tener
conocimientos de programacion. En la seleccion de las herramientas, se
consideran algunos criterios como la licencia comercial, la plataforma de
ejecucion, la funcionalidad e interfaz amigable. El objetivo principal de este
andlisis fue identificar las HA vigentes en el mercado que cuenten con las
caracteristicas necesarias para construir escenarios de RA aplicados al dmbito
educativo. El articulo abordd el proceso de seleccidon de las HA a fravés de un
andlisis comparativo y descriptivo. El resultado de este andlisis demostrd que
existen pocas herramientas disponibles en el mercado, pero existe una gran
aceptacion por parte de docentes y estudiantes de implementar las HA y la RA
en los entornos educativos. Finalmente, se pone a prueba en enfornos
educativos reales, teniendo en cuenta su disponibilidad, demostrando que
profesores con poca experiencia digital pueden implementarlo en sus clases,
lo que ayuda a reducir la brecha en la produccion de contenido con RA 'y, a
su vez, a promover el uso de esta tecnologia en el aula.

Palabras clave: herramientas de autor, innovacidon educativa, modelos 3D,
realidad aumentada, tecnopedagogia.

Abstract: Creating augmented readlity content in education remains a
challenge for many teachers. This article presents an analysis of various
authoring tools (ATs) that enable the creation of augmented reality (AR) content
without the need for programming skills. The selection of the tools is based on
several criteria, including commercial license, execution platform, functionality,
and friendly interface. The main objective of this analysis is to identify the ATs
currently available in the market that possess the necessary characteristics to
construct AR scenarios tailored to the educational field. The artficle addresses
the selection process of the ATs through a comparative and descriptive analysis.
The results of this analysis demonstrate that there are few tools available in the
market, yet there is a considerable acceptance among teachers and students
to implement them in educational environments. Finally, the tools are tested in
real educational contexts, taking into account their availability and usability by
teachers with limited digital skills. Ultimately, this helps to bridge the gap in the
production of AR content and, in turn, encourages the use of technology in the
classroom.

Keywords: authoring tools, educational innovation, 3D models, augmented
reality, techno-pedagogy.
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INTRODUCCION

En la actualidad es mds frecuente la incorporacion de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en los procesos de ensenanza y
aprendizaje (Salazar Mesia et al., 2019). Asi, para fomentar la interaccion y el
compromiso de los estudiantes con los temas fratados, se busca la
implementacion de nuevas estrategias y herramientas, entre ellas se destacan
la integraciéon de dispositivos moviles como celulares, tablets e iPad para
apoyar la ensenanza en el aula. Este enfoque pedagdgico, basado en el uso
de las TIC, busca mejorar la calidad educativa y la formacion de los
estudiantes, adaptdndose a las necesidades y demandas de la sociedad
actual.

Segun Salazar Mesia et al. (2019), se ha observado un aumento significativo en
el uso de distintos dispositivos moviles por parte de los jbvenes, dando lugar a
una creciente cantfidad de estudios que exploran las posibilidades que ofrecen
las técnicas de realidad aumentada (RA) para la visualizacion.
Coherentemente, la RA se presenta como una herramienta innovadora y
prometedora para mejorar el aprendizaje, lo que la convierte en un tema de
interés para la investigacion en el campo de la educacion y la tecnologia.

Asi mismo, Salazar Mesia et al. (2019) documentan en su estudio que la RA se
ha destacado como una tecnologia avanzada, permitiendo integrar diversos
tipos de contenido en entornos del mundo real de manera efectiva. Esto ha
permitido un enfoque hibrido que combina fanto elementos visuales como
virtuales, incentivando al aprendizaje de forma eficiente.

Del lado de los profesores, al usar tecnologias emergentes, existen algunas
limitaciones al momento de comprender y ensenar a los estudiantes, las cuales
obedecen a problemas de capacitacidén y manipulaciéon de la informacion,
entre otros (Garcia Vélez et al., 2021). Para contribuir en la disminucion de esa
brecha, se han desarrollado las herramientas de autor (HA), que son elementos
creados para servir de apoyo en la mejora del contenido en el dmbito de la
ensenanza. Ademds, permiten la creacion de escenarios personalizados segun
el tema de preferencia, lo que da lugar a un entorno completo que puede
funcionar independientemente de la herramienta utilizada para su creacion
(Martinez Pérez et al., 2021).

Estas herramientas posibilitan la generacion de diversos contenidos, con el
propdsito de mostrar nuevos entornos visuales mediante una variedad de
escenas interconectadas entre si para formar secuencias coherentes (Lovos y
Sanz, 2019). Igualmente, permiten integrar archivos digitales de multiples
formatos multimedia y crear escenarios con RA. Estos aportes resultan valiosos
en la creacién de contenidos orientados a diferentes temas, teniendo en
cuenta diversos contextos dependiendo de su drea de aplicacion.
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En este estudio se presentan de manera sistemdtica diversas HA disponibles en
el mercado, las cuales permiten la creacién de un entorno acorde a las
necesidades y con la posibilidad de integrar la RA. El objetivo es aplicar estos
escenarios en el dmbito educativo para contribuir al desarrollo de propuestas
innovadoras con RA implicadas en el mejoramiento del aprendizaje y fomentar
una educacioén interactiva y aumentada.

Considerando que en la literatura se encuentra informacion sobre HA
disponibles para RA capaces de recrear escenarios educativos, esta
investigacion busco identificar HA que no hayan sido analizadas y que fueran
propicias para el desarrollo del presente estudio. El objetivo es obtener mejores
resultados de aprendizaje al ser evaluadas en entornos reales, de la
retroalimentacion de profesores y estudiantes involucrados.

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan positivamente
al desarrollo de estrategias efectivas dentro del aprendizaje en diferentes dreas
de estudio. De igual modo, que los profesores encuentren herramientas
favorables y acordes a su necesidad para crear actividades educativas de una
forma comprensible e intuitiva.

ESTADO DEL ARTE

Los avances tecnolégicos han sido objeto de interés para investigadores en el
drea educativa, quienes han explorado herramientas diddcticas, buscando el
mejoramiento del proceso de aprendizaje que garantice mejores resultados;
de igual forma, estas tecnologias son aplicadas en diversas dreas del saber,
«desde la medicina hasta la arqueologia pasando por la educacion, la
construccion, el tfurismo vy la publicidady (Chicaiza Vinueza et al., 2022, p. 147).

En ese sentido, se ha observado que la visualizacion de objetos y conceptos a
través de la RA puede fomentar el interés y la motivacion de los estudiantes al
ofrecer experiencias de aprendizaje dindmicas y participativas dentro de las
universidades y escuelas de primaria y secundaria (Martinez Pérez et al., 2021).

Huang et al. (2019), en su estudio lograron demostrar que la implementacion
de la RA produce diversos beneficios educativos, aprovechando los espacios
de aprendizaje. Esto evidencia que esta integracion armoniosa aprovecha el
desarrollo de tecnologias novedosas en la vida cotidiana para aplicarlos en
pequenos proyectos o para la creacidn de un ambiente interactivo y facil de
usar. Familiarizar a los docentes sobre esta tecnologia de RA eleva el potencial
de ensenanza moderna, fortaleciendo el mejoramiento de los procesos de
aprendizaje con una relacion muy directa entre la actitud del profesorado
hacia el desarrollo de buenas prdacticas educativas (Marin-Marin et al., 2023).

Asi mismo, Demitriadou et al. (2020) han argumentado acerca de una
ensenanza donde se tenga en cuenta la modernizacion, implementando
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nuevas estrategias diddcticas donde se comprometa el uso de las tecnologias,
que, a su vez, mejoren las habilidades de los estudiantes de primaria y
transformen de este modo las técnicas de ensenanza. Con estos aportes, la RA
se ha convertido en una herramienta Util que facilita la realizacion de diversas
tareas, abarcando un aspecto crucial en el proceso del aprendizaje interactivo
(Geroimenko, 2020).

Por su parte, Lovos y Sanz (2019) manifiestan que es posible crear cualquier tipo
de contenido con las diferentes HA, desde algunos muy sencillos, hasta la
creacion de escenarios mdas complejos e interactivos que facilitan la
representacion efectiva de la informacion.

De oftro lado, algunas HA que estdn incorporando la funcionalidad de RA
deben tener los objetos visuales en los proyectos bien estructurados y
construidos. Esto es fundamental para que el usuario no pierda interés en lo que
visualiza por medio de la herramienta (Huang et al., 2019).

En concordancia, otros autores, como Mota Macias (2020), discuten el alto nivel
de complejidad para la seleccion de una HA que sea apropiada a las
necesidades educativas y que, de tal manera, cumpla con los criterios de
diseno instruccional, personalizacion, calidad, enfre otros aspectos.
Herramientas como AMIRE, HP Reveal, Mixare, DART, Layar, Aumentaty,
ARCrowd, KARMA, Augment, Zapworks y ROAR pueden discernir, en parte, la
dificultad, pero permiten que las personas, en general, puedan ftener un
desarrollo apropiado y la creacidon de escenarios.

En correspondencia con el argumento antes citado, Dengel et al._(2022)
sostienen que, a pesar de que algunas HA presentan cierfo grado de
complejidad, estas varian segun el nivel de documentaciéon y la experiencia de
inferaccion con la tecnologia por parte de los docentes y estudiantes que las
ufilizan. La dificultad se ve reflejada, principalmente, a la hora de crear
experiencias; no obstante, también se observa una mayor flexibilidad al impartir
la ensenanza con los alumnos.

De igual forma, las pruebas realizadas por los investigadores Dominguez Alfaro
et al. (2022) han dejado en evidencia el uso de las diferentes HA aplicadas en
la educacion en un entorno de pruebas de laboratorio, tanto la usabilidad y
manejo de estas, considerada favorable para estudiantes de escuelas de
secundaria y entornos educativos, asi como en aprendices de quimica. El
resultado obtenido revela una amplia conveniencia en la utilizacidon de HA ala
hora de ensenar. En ese sentido, los profesores pueden automatizar la creacion
de escenarios educativos, adaptarlos y personalizarlos, segun las necesidades
de ensenanza. Por Ultimo, pueden apropiarse de la herramienta y sus
funcionalidades de manera Unica (Ez-zaouia et al., 2023).

De esta manera, Salazar Mesia et al. (2019) informan que las HA facilitan la

ensenanza y el diseno educativo para educadores, disenadores
instruccionales, maestros y estudiantes, sin necesidad de poseer un

Trilogia Ciencia Tecnologia Sociedad / Vol. 16 = NUm. 32 / enero-abril / 2024

trilogia


https://www.zotero.org/google-docs/?Ic5E3j

Jairo Hernando Quintero Madronero, Jhoni Ricardo Cerén Chdves, JesUs Francisco Narvéez Diaz y Duvdn Bladimir
Ruales Ortega

conocimiento avanzado en apropiacion digital. Esto se debe a que
actualmente existe una amplia variedad de HA que permiten la creaciéon de
escenarios educativos, cumpliendo con los requerimientos de los docentes en
las distintas dreas que imparten.

Por otro lado, Zweifach y Triola (2019) aplican el uso de RA dentro de su modelo
de ensenanza en el campo de la medicina, obteniendo como resultado el
desarrollo de mejores prdcticas que permiten a los docentes tener mayor
flexibilidad a la hora de impartir conocimiento en las aulas de clase. Se fiene
presente que la ensenanza no es solo mostrar contenido explicito, sino realizar
una variacidon en ellos para fortalecer el interés y la interaccion de los
estudiantes y educadores con el tema.

En ofro estudio, Dominguez Alfaro et al. (2022) justifican que la interaccidén con
los objetos de RA permite evidenciar las acciones naturales como: agarrar, leer,
verter, observar, mezclar, etc., realizadas en entornos reales; del mismo modo,
pueden adaptarse facilmente a los entornos de aprendizaje interactivos,
aprovechando sistemas multimedia, soporte, estrategias de ensenanza, diseno
de entornos y aplicaciones en temdticas (Lopez-Belmonte et al., 2023) con
ayuda de las HA, alcanzando una mayor participacion durante la experiencia
de aprendizaje.

Complementariamente, el estudio de Salazar Mesia et al. (2019) presenta la
facilidad con la que los estudiantes adquieren el conocimiento e informacion
en las aulas de clase a la hora de estar en interaccidon con nuevas formas o
estrategias de ensenanza. En consecuencia, los estudiantes deben aprovechar
la tecnologia para aprender de forma positiva, ser activos y expresivos al
momento de hacer saber a su profesor si estdn experimentando alguna barrera
a los contenidos educativos, incluidas las barreras por ofros estudiantes, de esta
forma se consigue una retroalimentacion para prevenir los problemas con las
HA (Baldiris et al., 2023). Para ese propdsito, las HA se pueden convertir en una
alternativa exitosa para que los profesores elaboren escenarios educativos con
nuevas fecnologias.

METODOLOGIA

El desarrollo de la presente investigacion se ha apoyado en el estudio realizado
por Violini y Sanz (2016), quienes compararon algunas HA para la creacion de
objetos de aprendizaje, aplicando diferentes criterios de bUsqueda, de andlisis
y un proceso de seleccidon de las HA, los cuales abarcan informacién
fundamental para el desarrollo de la investigacion. De forma sistemdtica, se
desarrolld este proceso metodoldgico, los cuales fueron abordados de la
siguiente manera:

Para la recopilacion de datos en las pruebas en enfornos educativos, se ha
apoyado en el método de observacion participante, que implica la inmersidon
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activa del investigador en la vida del grupo bajo estudio (S&nchez et al., 2021).
Se implementd este método porque permite a los observadores participar
directamente en el escenario, comprender y desenvolverse en armonia con los
sujetos de estudio, posibilitando una intfervencién directa que contribuye a una
comprension mds profunda de la experiencia.

Paralelamente, se realizaron prdcticas con un registro detallado de asesorias y
evidencias de los avances con los docentes, asi como con los estudiantes, ya
fuera en conjunto o individuales, tomando notas, lo que permitié visualizar todo
el proceso de desarrollo e implementacion de los escenarios educativos. Estos
registros aportan a los investigadores en cuanto a la forma de reconocer los
progresos en cada sesion, teniendo en cuenta las opiniones y estrategias de
ensenanza aplicadas.

Posteriormente, se llevaron a cabo asesorias individuales con cada uno de los

participantes (profesores y estudiantes) con el fin de resolver las dudas vy las
inquietudes planteadas.
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CRITERIOS DE SELECCION PARA HA

Se ha considerado el uso de algunos criterios para limitar la seleccion de las HA
que permiten la creacion de escenarios, teniendo en cuenta aspectos
fundamentales y necesarios para esta finalidad. Estos criterios han sido
previamente propuestos por Salazar Mesia et al. (2019) y Lovos y Sanz (2019).

A confinuacion, se presentan los diversos criterios resaltados por los autores:

e Completamente funcionales.

e Disponibilidad para plataformas (Windows o Android).
e No exige conocimientos de programacion.

e Documentacion disponible.

e Soporte de plantillas predisenadas.

Criterios de analisis

Los criterios de andlisis establecidos en esta investigacion pretenden guiar a los
docentes al momento de crear escenarios educativos con las HA, debido a
que reflejan importantes caracteristicas de cada herramienta. Los criterios de
andlisis descritos a continuacion fueron propuestos por Lovos y Sanz (2019):

Funcionalidad de edicion.

Funcionalidad de la aplicacidon de visualizacion e interaccion.
Informacién aumentada soportada.

Plantillas.

Licencia.

Plataformas compatibles con el uso e incorporacion de RA.
Documentacion de las HA.

Proceso de seleccion

Para comprender mejor este proceso, se manejaron dos fases. En la primera, se
planted hacer una revision del estado del arte en relacién con las diversas HA
disponibles en la actualidad. Para ello, se realizé una busqueda bibliografica
de HA en bases de datos académicas exclusivas como Google Scholar,
Scopus, Springerlink y Scielo que incorporan RA para el campo educativo.

El resultado de la busqueda proporciond una lista de HA, teniendo en cuenta
los criterios de consideracion anteriormente mencionados, dando paso a la
primera seleccion de dieciocho resultados: Action Bowl, ROAR, Augment,
Metavers, Merge, Zappar, Zapworks, Layar, FlipBuilder, Aumentaty Author, AR-
media, Blippar, QuiverVision, Goosechase, Arloon, Animales 3D de Google,
Zookazam y Actionbound.
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La segunda fase consistio en recopilar informacion de las HA seleccionadas en
la fase anterior, buscando detectar posibles deficiencias que limitan la
creacion de escenarios educativos. Para ello se efectud una revision y
verificacion de sus caracteristicas principales, teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas y se probd el funcionamiento de estas haciendo uso
de diferentes elementos visuales como: audios, videos, texto, imagenes vy
animaciones. Estos escenarios deben contar con modelos 3D, visualizaciones
atractivas y una interfaz facil de manejar por docentes y estudiantes (Lovos y
Sanz, 2019), adaptdandose a las necesidades de los usuarios a la hora de crear
ambientes educativos basados en entornos reales.

Adicionalmente, son necesarios unos requisitos minimos de sofftware como
SketchUp, plataformas online, aplicaciones moviles y hardware como
dispositivos moéviles con cdmara o computadoras portdtiles (Romano, 2021).
Estos garantizan la compatibilidad y la optimizacién del rendimiento de las HA,
asegurando la calidad del aprendizaje y el ahorro de costos. Lo anterior esta
ligado a una muy buena experiencia, creacion y visualizacion, contribuyendo
a la selecciéon de las HA Utiles y apropiadas para desarrollar escenarios
aplicables a entornos educativos.

De las pruebas realizadas, surgieron algunos inconvenientes:

1) Algunas HA no eran interactivas para crear entornos educativos debido
a que tienen configuraciones complejas, lo que dificulta el manejo para
un usuario inexperto.

2) Oftras HA no se encuentran activas en su totalidad y carecen de soporte
por parte de los desarrolladores para el ano en que se realiza el estudio
(2023).

3) Presentan fallas de compatibilidad a la hora de exportar modelos.

4) Tienen problemas de optimizacion cuando se utilizan con internet, lo que
perjudica el desarrollo de proyectos educativos.

Como resultado de las fases anteriores, surge la lista final de un total de cuatro
HA: AR-media, Metaverse Studio, Zapworks y MetAClass, las cuales se tienen en
cuenta para el andlisis comparativo.

AR-MEDIA

Descripcion general

Esta herramienta brinda informacion legible en su sitio oficial’, manifestando la
aplicacion de modelos 3D desde otros complementos utilizados para diseno, lo
que facilita la implementacion de estos modelos y evita problemas de
compatibilidad. Ademds, permite la creacidn de experiencias de RA sin

1 Para mds informacidon consultar: https://www.inglobetechnologies.com/ar-media.
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necesidad de codificaciéon, posibilitando a los usuarios una mejor interaccién
con esta tecnologia emergente. Por ofro lado, enriquece los proyectos creados
al hacerlos mas atractivos, buscando despertar el interés de quienes hacen uso

de ella.
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Funcionalidad de edicion

La herramienta debe contar con dos complementos (explorador de Trimble
SketchUp y Autodesk 3ds Max) para la edicidn de sus modelos 3D, cumple,
ademds, con funcionalidades sencillas adaptadas para todo tipo de usuarios,
desde principiante hasta avanzado. Permite disenar y exportar modelos (ver
Figura 1), favoreciendo la compatibilidad de estos con la herramienta; no
obstante, tiene limitaciones: permite desarrollar mdximo diez proyectos
gratuitos y contfinuar con la version de pago.

Figura 1. Disefo de creacién de escenario interactivo
B o
Type: Cundetined> S 2 9020V OeO BPTEaRNS
/SEROGOIJP IOV ¢S CHD P A KA 2L S
QARG /O " H~ | SPDSCH L2 EB S 2ZLH| GRS F O %G

Fuente: elaboracién propia.

Funcionalidad de la aplicacién de visualizacion e interaccion

Para poder visudlizar los escenarios, se necesita ofra herramienta llamada
SketchUp, donde se crean y se exportan los modelos 3D para luego agregarse
a la HA de AR-media, asegurando la compatibilidad con esta. Estos modelos
permiten la interaccién mediante el uso de gestos y botones, brindando asi una
experiencia mejorada para los usuarios.

Informacion aumentada soportada

Es posible, de forma autdénoma, incorporar archivos multimedia como: modelos
3D, fotos, 360°, videos, audios o animaciones, a su vez permite la integracion de
texto, agregar pequenas descripciones, las cuales ayudan a reforzar la
informaciéon en cada escena; estos textos pueden editarse editar
agregdndoles color, cambiando de tamano, incluyéndoles negrita, cursiva,
etc., adaptdndose a diferentes usos y permitiendo la flexibilidad en varios
campos de aplicacion. Posee un apartado de soporte en su plataforma web,
bien sea de forma textual o tutoriales, con la finalidad de comprender las
diferentes configuraciones y usabilidades.
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Plantillas

Permite la exploracion de algunos proyectos de prueba en su plataforma para
mostrar la escalabilidad de la herramienta, demostrando, de igual forma, con
POCOS Pasos, crear grandes escenarios educativos por medio de RA.

Licencia de distribucion

En su plataforma oficial, por la seccion de planes y precios, ofrece servicios
gratuitos como el €0, aparte del bdsico y el pro. Ademads, tiene planes para
companias. Cabe destacar que se manejan caracteristicas diferentes en
funcion de cada uno de sus planes.

Plataformas

Funciona en plataformas Android para visualizar los escenarios creados,
aungue varia su funcionamiento debido a que el consumo de recursos es
bastante elevado y su nivel de compatibilidad solo es posible para equipos de
altas prestaciones de hardware.

Documentacion

Es posible encontrar la informacidon de esta herramienta en su sitio web:
hitps://www.inglobetechnologies.com/ar-media/, en el apartado de soporte,
donde se brinda una guia completa dividida por subtemas de manera textual,
por medio de imdagenes y videotutoriales, segun la preferencia del usuario.

METAVERSE STUDIO

Descripcion general

En su plataforma https://studio.gometa.io/landing se muestra cémo esta
tecnologia puede ser utilizada para la educacion de docentes y estudiantes,
asi como para cualquier usuario inferesado en expresar conocimiento vy
creatividad. Esta plataforma promueve un estilo de vida digital enriquecido y
apoya diversas organizaciones y entornos.

Funcionalidad de edicion

Cuenta con un entorno online, iniciando sesidn en su sitio web, donde existe un
espacio de trabajo que cuenta con un panel de herramientas en el lado
derecho vy vista previa de las escenas (ver Figura 2). Al agregar escenas, ofrece
tipos segun la usabilidad (para texto, imagenes, videos, etc.). Para publicar, se
dirige al botdn azul con su mismo nombre, se asigna un nombre y descripcion,
finalmente muestra un coédigo QR para redirigir al escenario creado. Desde su
aplicacion moévil, independiente de iniciar sesidon, se debe escanear el cédigo
QR para acceder y visudlizar el escenario creado. También permite la
aplicacion de botfones, modelos, formas, multimedia y texto con el fin de
apoyar al usuario y brindar informacion.
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Figura 2. Creacion de escenario diddctico con Metaverse Studio
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Fuente: elaboracién propia.

Funcionalidad de la aplicacion de visualizacion e interaccion

Para experimentar la funcionalidad de la aplicacion es necesario guardar en
el entorno de desarrollo un cédigo QR generado, el cual puede ser impreso o
proyectado. En el dispositivo movil, debe estar instalada la aplicaciéon
Metaverse. Una vez dentro de la aplicacién, se puede buscar el escenario
creado o utilizar el escdner QR apuntando al cédigo generado en lineq, lo que
permitird visualizar el escenario desarrollado.

Informacion aumentada soportada

Permite agregar imdagenes, modelos 2D, 3D, audios y enlaces a modo de
hipervinculo. Estos elementos se pueden tomar desde la biblioteca principal de
la herramienta o subirlos directamente desde la computadora que se esté
usando, permitiendo trabajar con RA.

Plantillas

El sitio oficial no cuenta con plantillas de experiencias ya desarrolladas, pero
proporciona una guia de experiencias donde explican paso a paso la creacion
de algunos escenarios especificos.

Licencia de distribucion

Los servicios que presta y la licencia son gratuitos; sin embargo, esta
herramienta ofrece una variedad de opciones completas y necesarias para
disenar escenarios educativos aumentados.

Plataformas
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Funciona en plataforma web (online) y dispositivos Android.
Documentacion

En su propio sitio web (https://studio.gometa.io/learn), en la pestana
«Aprenden se puede encontrar un amplio menu de soporte, desde lo bdsico
hasta avanzado. Esto se expresa de manera textual, mediante imagenes y
videotutoriales explicativos en la pestana de «Tutorialesy, haciendo referencia
a distintas formas de utilizar las funciones de una o varias escenas e incluyendo
también formas de aprovechar las caracteristicas especificas.

ZAPWORKS

Descripcion general

Esta herramienta es ideal para trabajar con realidad aumentada. A fravés de
su entorno visual se pueden arrastrar y construir los escenarios que se desean
crear y, posteriormente, lanzarlos en la aplicacion. Cuenta con bibliotecas de
vision por sistemas de computacion y permite la creacion de escenarios en 2D
y 3D. Su funcionamiento estd entrelazado con una conexion a internet estable,
ya que permite publicar y probar en tiempo real lo que se estd creando vy
almacenar todo lo anterior para prevenir pérdidas de avances.

Tiene fres tipos de creaciones: los widgets, disenados para aquellos que no tienen
conocimientos en programacion; designer, orienfado a usuadrios con
conocimientos avanzados; y studio, destinado a aquellos que tienen
conocimientos en cédigo o programacion.

Funcionalidad de edicion

Para utilizar Zapworks es necesario crear una cuenta a fravés del sitio web
https://zap.works/. Una vez creada la cuenta, se abrird la ventana de usuario
donde se encuentran los proyectos creados y la opcion de «Crear proyectos
nuevosy. Al generar nuevos escenarios, se puede escoger en qué tipo de
creaciéon se quiere trabajar, en este caso, se elige la opcidn «Designen, la cual
cuenta con una forma sencilla de creacion de escenarios. Asi mismo, se
seleccionard la forma de presentar los proyectos desarrollados al usuario final.
Esto se puede hacer con cddigo QR, ya que en la actualidad la mayoria de los
dispositivos moviles cuentan con la capacidad de escanear codigos QR.
Posteriormente, se agrega un nombre al proyecto y se procede a abrir el editor
de escenarios. Esto se realiza seleccionando la opcion «Open Designen. Para
la creacidon de modelos 3D, se utiliza una opciéon llamada «World Tracking» que
permite la adaptacion 3D.

Para incluir un modelo al proyecto estd la opcidn 3D, que permite anadir
modelos que la plataforma brinda, y que tengan exclusivamente .glb como
extension. Después se arrastra la figura del modelo anadido a la plantilla para su
visualizacion (ver Figura 3). Una vez anexada al plano del escenario, se
selecciona el modelo para observar las especificaciones que este tiene, como
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nombre, tamano, ubicacion, rotacion, accién, transformacién, entre oftras.
Cuenta con opciones en la parte superior que permiten agrandar o rotar la figura
segun el gusto. Otra caracteristica es que se pueden agregar muchos otros
modelos en el mismo plano.
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Figura 3. Creacioén de escenarios con Zapworks
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Fuente: elaboracién propia.

Funcionalidad de la aplicacion de visualizacion e interaccion

Para visualizar el escenario construido es necesario escanear el cédigo QR, ya
sea con la aplicacion de escdner nativa del dispositivo movil o descargando
Zappar desde la tienda de Android. Al escanear el cédigo QR, se genera un
enlace que debe copiarse y pegarse en el navegador del dispositivo. Luego, se
despliega una pantalla de inicio donde se puede iniciar la visualizacion del
escenario. Esto se logra al realizar el escaneo desde el dispositivo movil.

Por otro lado, al escanear desde la aplicacion, se despliega de forma
inmediata el escenario creado. Las acciones para realizar dicho procedimiento
son las siguientes: hacer zoom y rotar el modelo 3D en cualquier direccion.

Informacion aumentada soportada

Zapworks permite infegrar imagenes, videos, objetos 3D y 2D, asi como audios
y enlaces a sitios web. Dentro de estas integraciones, también se pueden
agregar botones que permiten moverse a través del escenario, ya sea para
pasar de una escena a otfra o para pausar y reanudar un audio. Con estos
botones se llevan a cabo actividades educativas en las que se plantea un
recorrido por diferentes escenarios.

Plantillas

No cuenta con plantillas predefinidas para la generacidn de contenido; sin
embargo, mediante los botones, permite realizar una serie de personalizaciones
a los escenarios.

Licencia de distribucion

La licencia comercial gratuita permite la creacidon de escenarios completos
para actividades educativas. Ademds, cuenta con un plan de pago que
consta de dos licencias para docentes y quince para estudiantes. Los docentes
tienen acceso a todo el conjunto de herramientas para crear escenarios y
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pueden ver los proyectos de los estudiantes. Los estudiantes, de igual forma,
tienen acceso al conjunto de herramientas para crear escenarios, pero solo
pueden visualizar sus propios proyectos.

Plataformas

Cuenta con una plataforma web y una aplicacién que funciona, tanto para
Android, como iOS.

Documentacion

Posee una documentacion y videos tutoriales a fravés del siguiente enlace:
hitps://docs.zap.works/designer/getting-started/. Aunque se presenta solo en
idioma inglés, el uso de una extension de traduccion online permite su lectura
en espanol y otros idiomas.

METACLASS

Descripcion general

La herramienta MetAClass es funcional, tanto en computadoras, como a través
de dispositivos moviles para crear proyectos de RA de forma rdpida. Asi mismo,
permite interactuar con los escenarios y marcadores que se crean, y no solo
con los que estdn por defecto.

Funcionalidad de edicion

Para iniciar con MetAClass es necesario descargar la aplicacion que se obtiene
en el sitio web oficial (http://www.augmentedclass.com/), ya sea para la
computadora o para movil Android. Antes de crear un proyecto, se
recomienda tener los materiales a la mano, como imdgenes, videos, audios y
objetos 3D para el escenario creado. Una vez instalada la aplicacion, se abrird
una ventana donde se encuentran todos los proyectos a trabajar. Una de las
opciones es la de galeria, la cual permite importar los archivos que se usardn
en el proyecto. En la opcion de «Cargar archivosy, se abrird otra ventana que
permitird importar de uno en uno aquellos que sean necesarios para el
escenario y, posteriormente, se debe repetir el proceso de carga para cada
archivo. Después de realizar este proceso, se procede a crear el escenario.
Para ese propdsito, hay otra opcion llamada «inventom, la cual tendrd otras
herramientas.

El siguiente paso es crear el visor, el cual permite armar una base o un marcador
en el que se visualizard el proyecto ya finalizado (ver Figura 4). Una de las
ventajas al usar marcadores es la de integrar hasta cuatro en una misma
escena, permitiendo visualizarlos todos a la vez. El proceso para cargar cada
uno de los objetos 3D en los marcadores es seleccionar la opcion de «Cargar
Marcadom y escoger el archivo. Asimismo, se puede asignar el tamano de los
objetos y su posicion. De igual modo, se agregan los botones que servirdn para
cambiar de escenas y hacer interactivo el escenario. Luego de creado el
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proyecto, se pueden utilizar acciones para que el contenido aparezca o
desaparezca después de cierto periodo de tiempo o cuando el usuario lo
requiera.

Figura 4. Creacion de escenario con MetAClass
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Fuente: elaboraciéon propia.

Funcionalidad de la aplicacion de visualizacion e interaccion

La forma en que MetAClass permite visualizar los proyectos creados es muy
simple. Para ello, los estudiantes deberdn tener instalada la misma aplicacion.
Esta vez, se selecciona la opcion «Visom. Dentro de este apartado se
encuentran algunos proyectos y la opcidon de «lmportam. Después, se
selecciona «Escaneamn; posteriormente, se puede escanear el marcador; luego,
se visualizard el proyecto con todos los objetos 3D y los botones que permiten
interactuar con las escenas.

Informacion aumentada soportada

La informacion aumentada que soporta MetAClass consiste en: modelos 3D,
imagenes en formato JPG y PNG, vectores; de la misma forma, acepta videos
en formato MP4 y audios en formato MP3.

Plantillas

Cuenta con una serie de plantillas predefinidas. Aunque estas plantillas son
demostrativas e ilustran proyectos ya terminados, es conveniente crear
aquellas que se van a usar.

Licencia de distribucion

La herramienta ofrece una prueba gratuita que se limita a la creacién de un
proyecto. De igual forma, dispone de una licencia de pago que otorga total
libertad en la creacién de proyectos. La licencia para movil es muy accesible,
con un costo que, para el ano 2023, no supera los $5000 pesos colombianos.
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Para ese mismo ano, la licencia bdasica para computador es de 14,99€ y permite
SU USO A Cinco usuarios por un ano. Ademds, la herramienta cuenta con otras
licencias, las cuales posibilitan la participacion de mds usuarios, presentando
precios diferentes para cada una de ellas.

Plataformas

Las plataformas en las que estd soportada la herramienta son: Android vy
Windows.

Documentacion

El sitio  web  oficial, hitp://www.augmentedclass.com/tutorials.html,
proporciona toda la documentacion necesaria para el uso de la herramienta,
desde la instalacion hasta la creacidn de proyectos. También cuenta con una
serie de tutoriales que ilustran de manera efectiva la utilizacidon de la
herramienta y la creacidon de proyectos.

ANALISIS COMPARATIVO

Se han tomado las HA anteriormente seleccionadas, orientado por los criterios
de andlisis establecidos y por cada uno de sus pardmetros y descripciones
explicadas hasta el momento (ver Tabla 1).

Tabla 1. Cuadro comparativo de pardmetros de las HA

Pardmetros AR-media MetAClass Me’rovgrse Zapworks
Studio
Prueba gratuita  Si Si Si Si
Bdsico (Movil):
0,99€, Pro (para
Precios (planes  Bdsico (€8) y Bdsico Gratuito estudiantes y
no gratuitos) pro (€25). (Laptop): ' docentes):
14,99%€, 375€.
Pro: 2,99€.
Para mévil es La
. de media Acceso accesibilidad
. . Accesible de .
Funcionalidad .. complejidad, completo, enla
o complejidad . .
de edicidon : para PC esde dagily de baja plataforma
media. . - .
baja complejidad. web es de baja
complejidad. complejidad.
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Pardmetros AR-media MetAClass Me’rovgrse Zapworks
Studio
La
Se ejecuta visualizacién e Con
. bajo posibles  interaccién es desempeno  El
Funciones de . . . .
) o, falencias de fluida e aceptable, funcionamiento
visualizacion e . S ) .
. = lentitud y infuitiva, el buena es fluido, sin
interaccion de . k . .
. ., exigencia de renderizado perspectiva  errores en la
la aplicacion . .,
recursos enlos de los por parte del interaccion.
dispositivos. escenarios es  usuario.
apropiado.
Formatos de JPEG, JPG, OBJ, JPEG, VOVé\C/; TATA\G
archivos PNG, GIF, JPEG, PNG, PNG, GIF, MP3 }v\P4 '
multimedia MP3, MP4, MP3, MP4, ZIP.  MP3, MP4, i .
soportados WAV WAV PEG, JPG, GIF,
P . : PNG.
Plantillas No aplica Si aplica No aplica No aplica
Web online y App_ de. Web onliney Web online y
Plataforma . escritorio y . .
Android . Android android
Android
Al ser licencia De corto A gran La licencia
de paga, la escala, su .
9 alcance por - . gratuita
version . . licencia .
. , la licencia . permite la
gratuita esta . gratuita .,
Z gratuita que . consfruccion
limitada en el . permite .
Alcances . solo permite . de escenarios
numero de tfrabajar ;
. dos proyectos . sencillos hasta
escenarios . haciendo uso
y tiene proyectos
(10) . completo de S
. . funciones complejos sin
disponibles . SUS S
limitadas. . restricciones.
para crear. herramientas.
Documentacién  Si Si Si Si
Cgmplemem‘os i NG No NG
utilizados
Fuente: elaboracién propia.
MUESTRA
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El desarrollo prdactico de los escenarios disenados con las HA seleccionadas se
llevdé a cabo con cuatro docentes de las dreas de tecnologia y ciencias
naturales; asi mismo, con cincuenta y ocho estudiantes de grado sexto (treinta
y siete hombres y veintiuna mujeres) de la Instituciéon Educativa Luis Carlos
Galdn, del municipio de Villagarzén, en el departamento del Putumayo del sur
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de Colombia. El promedio de edad de los estudiantes que participaron en la
experiencia con RA fue de diez anos.

Diseno de escenarios de prueba

Como ya se menciond, el estudio inferactUa con cuatro docentes, a quienes
se les orienta en la creacion de escenarios con base en diferentes temdaticas
con cada herramienta, con el objetivo de mejorar la comprension de los
contenidos a través de la prdctica y planificacion de actividades educativas,
creando y editando con realidad aumentada (Salazar Mesia et al., 2019). En
total, se planearon cuatro escenarios de dos temdticas educativas diferentes:
dos escenarios sobre células y dos sobre computacion. Las temdticas
seleccionadas fueron propuestas por los profesores.

Dentro de este proceso, se mantuvo la asesoria por parte de los investigadores,
quienes resolvieron inquietudes de los participantes en el diseno de los
escenarios, segun la necesidad de las dreas educativas, trabajaron de forma
cooperativa con cada una de las herramientas, experimentando con todas las
configuraciones y finalizando con la publicaciéon satisfactoria de los escenarios
en cada herramienta.

Con la herramienta AR-mediq, se aplicaron modelos 3D, ilustrando los diferentes
tipos de computadoras, tales como el portdtil, el computador de mesa vy el all
in one, o todo en uno, junto con sus respectivos periféricos. Cada escena se
apoya con texto y audio, describiendo meticulosamente cada aspecto de la
temdatica. Asi mismo, con la herramienta Metaverse Studio, se complementa
con modelos 3D e imdgenes, teniendo en cuenta cada uno de los
componentes de un computador de manera ordenada. Se abarca un breve
cuestionario para evaluar lo aprendido dentro de la herramienta. Todo esto se
realiza con el objetivo de garantizar una mayor apropiacion del tema. Ademds,
cabe destacar que para ambas herramientas se utilizaron metodologias
orientadas con la tecnologia.

Para las herramientas MetAClass y Zapworks se crearon fres escenarios con
objetos 3D. En este caso, se ilustra la célula animal, la célula vegetal y la célula
humana. Para cada célula, se realiza su respectivo marcador, el cual contiene
el codigo QR para ser escaneado con el dispositivo movil. Las células cuentan
con una peqgquena descripcion y con una serie de identificadores de cada
parte de la célula, todo esto con el fin de hacer mds representativo el
escenario. Dentro de estos, se identifica en detalle cada parte de la célula, ya
que se pueden readlizar acciones como hacer zoom vy rotar en diferentes
direcciones.

Despliegue
Se realizé el debido despliegue de los escenarios con estudiantes (ver Tabla 2)

en dos sesiones de aproximadamente tres horas, para un total de seis horas de
interaccioéon. El proceso fue acompanado por los investigadores desde el
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momento de las presentaciones de los escenarios por parte de los profesores
hasta la socializaciéon y practica con los estudiantes.

Tabla 2. Escenarios creados por los docentes con cada HA

Metaverse Studio AR-media

Omputador portatj)

it

@D |

Fuente: elaboracién propia.

RESULTADOS

Considerando todos los componentes de esta investigacion, se plantea un
enfoque cualitativo enrelacion con los interrogantes seleccionados en la Tabla
3 del cuestionario implementado en el articulo de Cabero Almenara et al.
(2017), buscando medir la facilidad de uso, el aprendizaje y la experiencia de
los estudiantes en la interaccidon con HA y RA. Para su implementacion, se
adaptaron algunos items a esta investigacion. El cuestionario se desarrollé en la
plataforma Google Forms para la recolecciéon de los datos y fue aplicado en la
sesion con estudiantes una vez finalizé la practica.
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Tabla 3. Resultados del cuestionario realizado a los estudiantes

Preguntas Media Desviacion N

Al: 3El uso de este sistema de RA mejorard

mi aprendizaje de este tema? 95 223 58

A2: 5El uso del sistema de RA durante las
clases me facilita la comprension de ,90 ,307 58
ciertos conceptose

A3: 5Creo que el sistema de RA es Util

cuando se estd aprendiendo? 79 223 o8
A4: g.CQn el uso dello'RA aumentaria mi 84 365 58
rendimiento académico?
AS: 5Crees que el sistema de RA es facil de 81 395 58
usare
Aé: Aprender a usar gl gs’remo de RA no es 69 467 58
un problema para mi. 3Es correcto?
A7: sAprender a usar el sistema de RA es 91 283 58
claro y comprensible?
A8: zUfilizar el sistema de RA es divertido? 93 256 58
A9: sDisfruté con el uso del sistema de RA? 93 256 58
A10: gCrges que el sistema de RA permite 91 283 58
aprender jugando?
Al11: 5El uso de un sistema de RA hace que

. L 91 ,283 58
el aprendizaje sea mads interesante?
A12: 5Creo que el uso dg un sistema de RA 93 256 58
en el aula es una buena idea?
A13: sMe gustaria utilizar en el futuro el 84 365 58

sistema de RA si tuviera la oportunidad?

Al4: 3Me gustaria utilizar la RA para
aprender anatomia u otros temas 91 ,283 58
diferentes?

Fuente: elaboracién propia.
Nota. Promedio de los resultados segun los items aplicados a cada uno de los
estudiantes participantes.

Del mismo modo, para el andlisis estadistico se ufiliza el software IBM SPSS,
caracterizado por ofrecer herramientas de andlisis estadistico avanzado,
procesamiento amplio de datos y resultados mds precisos. Esto permite la
infegracion de datos obtenidos en el proceso de investigacion, facilitando el
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manejo de informacién mediante grdficas o tablas (Rivadeneira Pacheco et
al., 2020).

Los valores de media y desviacidon obtenidos son altos, tomando como
referencia el valor intermedio 0,50 sobre los items presentados a los estudiantes.
Esto muestra que la interaccion con los escenarios fue de baja complejidad
para ellos, lo que afirma que mas del 80 % asimilaron con mayor facilidad el uso
de las HA. Este hecho indica una gran aceptacion por parte de los estudiantes.

Aunque la gran mayoria de los alumnos tuvo éxito al realizar las practicas de
visualizacion en los dispositivos moviles de los modelos 3D, para algunos
estudiantes se les dificulta el uso de los dispositivos y la visualizacion de los
modelos, como se observa en la pregunta Aé de la Tabla 3. Esto se debid a que
los dispositivos moviles no eran apropiados para las aplicaciones de
visualizacion. En estos casos, los alumnos frabajaron en conjunto con otros
cCompaneros.

A todos los estudiantes les llamd la atencion las actividades realizadas con RA,
asi como utilizar las HA en futuros proyectos (A13). También sugieren el uso de
las HA en diferentes dreas educativas (A14). Del mismo modo, indican que
pueden ser herramientas Utiles para mejorar el aprendizaje y la comprension de
conceptos que requieren representacion grafica o multimedia.

Por otra parte, mediante la observacion participante se evidencia la facil
manipulacidon de las HA por parte de los docentes con el debido
acompanamiento. Es claro que los docentes pueden empoderarse de ellas y
crear escenarios aptos para sus respectivas dreas educativas.

De la misma forma, se resalta que el uso de las HA utilizadas en las diversas
pruebas y escenarios educativos con los estudiantes facilitan la comprension
de diversos conceptos de aprendizaje, y pueden, a su vez, representar de
forma visual algunos conceptos educativos de las dreas de aprendizaje,
aportando en la comprension y la adquisicion de nuevos conocimientos por
parte de los estudiantes.

DISCUSION

A través de la observaciéon participante llevada a cabo por los investigadores,
se pudo constatar que los docentes resaltaron el uso de las herramientas
Metaverse Studio y MetAClass al momento de disenar y/o crear escenarios
educativos. Estos profesionales afirmaron que estas resultaron mads sencillas de
implementar, ya que no exigian la instalacion de software adicional ni la
incorporacion de un plugin para su funcionamiento. Ademds, los participantes
hicieron hincapié en la ufiidad de la diversidad de formatos multimedia,
destacando su contribucidn al desarrollo de los escenarios con mayor
creatividad vy libertad de edicion de estas plataformas.
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Adicionalmente, se observd que algunos de ellos se sinfieron mds comodos
utiizando Metaverse Studio y MetAClass, debido a la agilidad, versatilidad y
experiencias interactivas de aprendizaje rapido que ofrecen al momento de
desarrollar los escenarios, convirtiendose en herramientas mds atractivas para
la creacion de contenidos educativos inmersivos. Por otro lado, en el ejercicio
desarrollado por los profesores, Zapworks y AR-media demostraron un leve
grado de dificultad para la creacion de escenarios debido a la accesibilidad y
la exigencia de la herramienta en cuanto a recursos necesarios para la
ejecucion de los escenarios en los diferentes dispositivos de prueba.

Complementariamente, los docentes trabajaron mas tiempo en las prdcticas
desarrolladas con las dos herramientas que mostraron cierto grado de
dificultad, demostrando la necesidad adicional de contar con alguna asesoria
de una persona con mayores habilidades digitales, manifestando que de lo
conftrario se retrasa el avance de los escenarios educativos y puede terminar
con la frustracion del profesor.

Sin duda, la integracion de modelos 3D personalizados en AR-media y Zapworks
es especialmente beneficiosa en casi todas las disciplinas. De ahi que el
desarrollo de los escenarios sea de mayor atractivo visual, lo que requiere un
mayor recurso de soffware para la visualizacion e interaccion; sin embargo, no
estan exentas de ser usadas, ya que permite integrar escenarios con menor
calidad visual.

Para los educadores, Metaverse Studio ofrece una plataforma versatil que
facilita la creacion de experiencias personalizadas, permitiendo arrastrar y
soltar, lo que favorece su manejo e interactividad. De igual forma, cuenta con
la capacidad de integrar retroalimentacion de forma directa, brindando un
amplio control sobre el proceso de aprendizaje. No obstante, su limitacion
radica en la infegracion de modelos 3D debido a los escasos formatos
aceptados por la plataforma.

Por parte de los estudiantes, como usuarios o consumidores, segun los
resultados del cuestionario han manifestado que se sienten cémodos al usar
RA, comprenden la temdtica y estan dispuestos a volverla a utilizar en ofros
momentos educativos, y la pronostican como algo divertido, promoviendo una
disrupcidén a favor de la innovacion.

Este conjunto de resultados, tanto de profesores como estudiantes, se puede
concretar en una opcidn de interés para que los profesores disenen mads rapido
y con menos dificulfades un escenario educativo con RA, y con un bajo
presupuesto al hacer uso de licencias libres, sin contar con un experto al lado.
Los estudiantes, a su vez, logren contar con clases innovadoras que ayuden a
disfrutar del aprendizaje.
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CONCLUSION

A partir del estudio y andlisis realizado, se confirma que las herramientas de
autor utilizadas para crear contenido de realidad aumentada han avanzado
considerablemente en su desarrollo y denotan gran evoluciéon tecnoldgica. Sin
embargo, cabe aclarar que aun requieren de su optimizacion en varios puntos
para maximizar su utilidad prdctica:

1) Se puede considerar mejorar los requerimientos de hardware y el
consumo de internet, el cual sigue siendo excesivo, generando una
limitante.

2) Lograr una interaccion con mas o mejores modelos 3D y alcanzar asi una
compatibilidad con la mayoria de HA disponibles.

3) Mejorar la compatibilidad de las HA con mds modelos de dispositivos
moviles.

4) Acceso a licencias gratuitas o de menor costo y adicionar algunas
caracteristicas relevantes denfro de los formatos de texto como: negrita,
cursiva, subrayado, tipo de letra, resaltado, color de letra, entre otros, no
menos importantes, considerando que pueden ayudar en la
comprension y retencion de los conceptos, aumentar la motivacion y el
interés de los estudiantes y facilitar la comprension de conceptos
abstractos.

Adicionalmente, y tomando en cuenta la experiencia desarrollada alrededor
de este estudio, se sugiere preparar los elementos digitales, como imdagenes y
recursos 3D, antes de iniciar con el proceso de diseno. Esto se ajusta, tanto a la
necesidad del usuario, como a los requerimientos del sistema, con el propdsito
de minimizar el tiempo en diseno y los problemas técnicos al momento del
despliegue con estudiantes.

Una vez desarrolladas las distintas pruebas tras el desarrollo de varios escenarios
educativos con las herramientas seleccionadas, se logré evidenciar que las HA
son muy beneficiosas y facilitan la interaccién en la educacion. En relacion con
el manejo de las HA, se puede concluir, inicialmente, que los docentes
requieren una formacion bdsica digital que les permita utilizar este recurso de
manera pedagogica y diddctica, para incorporarlo de forma efectiva en el
aula. Todos estos factores pueden contribuir al aprovechamiento y reutilizacion
de las herramientas.

De la misma manera, si bien no es obligatorio programar, es necesario contar
con algunos conocimientos minimos para disenar en la respectiva plataforma
de la HA y desplegar el recurso digital creado a los estudiantes, incluyendo el
manejo de los dispositivos moviles. Finalmente, las pruebas de usabilidad vy
efectividad aplicadas a los alumnos demostraron resultados prometedores y
favorables en las respuestas analizadas. No obstante, se requiere realizar mds
investigaciones con expertos y con un mayor nUmero de profesores interesados
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en los diferentes temas, buscando validar con mayores muestras el uso de HA
en el contexto educativo.

Sin embargo, las HA pueden constituir una valiosa adicidon al conjunto de
herramientas de ensenanza con RA. No obstante, su aplicacién debe
planificarse cuidadosamente para lograr resultados optimos. Es fundamental,
ademads, considerar los requisitos de conexidn a internet disponibles durante el
proceso de diseno y en el despliegue en el aula. A pesar de estos desafios,
siguen siendo una opcidén importante para que los profesores logren crear
ambientes de aprendizaje aumentados.

Por consiguiente, en futuras investigaciones se propone implementar estos
procesos de aprendizaje en cenfros educativos de cualquier nivel, también en
dreas de la educacion con un mayor grado de exigencias, como el de la
medicina, la ingenieria civil, entre otras, pero se recomienda diagnosticar la HA
adecuada segun la necesidad educativa.
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