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Resumen

Una de las dificultades del sistema educativo es la captacion y el mantenimiento de
la atencion de los estudiantes, dado que los métodos de ensefianza tradicionales,
orientados a la memorizacién, dificultan que las personas desarrollen habilidades
como la creatividad, la resolucién de problemas y la colaboracién, todas necesarias
para el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas).
Aunque este enfoque pretende ser mas dinamico, se ve limitado por la falta de
recursos didacticos atractivos. En este sentido, la realidad aumentada ofrece una
visién innovadora de los enfoques educativos, al proporcionar experiencias
inmersivas que ayudan a los estudiantes a comprender y participar activamente en

el aprendizaje.

Para resolver este problema, se propuso el desarrollo de un sistema generador de
aplicaciones de realidad aumentada basado en el enfoque STEAM. Este sistema
facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje al proporcionar una herramienta que
permite a los docentes generar de forma facil e intuitiva aplicaciones educativas con

contenido de realidad aumentada dirigidas a la educacion basica.

El desarrollo de este sistema aporta beneficios clave. Dado que automatiza la
creacion de aplicaciones interactivas y educativas, integra educacion vy
entretenimiento de forma creativa, lo que fomenta habilidades STEAM. Como
resultado, se desarrollaron tres juegos: Programacion por Bloques, Cifrado de
Mensajes y Robot Walking, los cuales estimulan principalmente las disciplinas de
tecnologia, ingenieria y matematicas, asi como habilidades de alfabetizacion digital,
creatividad tecnoldgica y razonamiento lI6gico-matematico, por mencionar algunas.
La experiencia educativa se adapta a las necesidades del sistema educativo actual,

brindando una experiencia de aprendizaje efectiva.
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Abstract

One of the challenges faced by the education system is capturing and sustaining
students’ attention, since traditional teaching methods oriented toward memorization
hinder the development of skills such as creativity, problem solving, and
collaboration—all of which are essential to the STEAM approach (Science,
Technology, Engineering, Art, and Mathematics). Although this approach seeks to be
more dynamic, it remains constrained by the lack of engaging instructional
resources. In this context, augmented reality offers an innovative perspective on
educational practices by providing immersive experiences that help students

understand the content and actively engage in learning.

To address this issue, the development of a STEAM-based augmented reality
application generator system was proposed. This system facilitates the teaching—
learning process by providing teachers with a tool that enables them to create, easily
and intuitively, educational applications with augmented-reality content for primary

and lower-secondary education.

The development of this system yields key benefits. By automating the creation of
interactive educational applications, it creatively integrates education and
entertainment, thereby fostering STEAM-related skills. As a result, three games were
developed: Block-Based Programming, Message Encryption, and Robot Walking,
which primarily stimulate the disciplines of technology, engineering, and
mathematics, as well as digital literacy, technological creativity, and logical—
mathematical reasoning, among others. The educational experience is aligned with

the needs of today’s education system, providing an effective learning experience.



Introduccioén

Los métodos pedagogicos actuales centrados en la repeticion y la memorizacién no
fomentan la mejora en competencias esenciales para el desarrollo educativo
(innovacién, pensamiento analitico o trabajo colaborativo), habilidades
fundamentales en el ambito STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte vy
Matematicas). Si bien hay metodologias mas dinamicas, la ausencia de recursos
pedagogicos estimulantes limita el potencial de estos métodos. En este contexto, la
realidad aumentada emerge como una alternativa revolucionaria, capaz de
transformar la ensefianza al ofrecer entornos interactivos y envolventes que
potencian la comprension y el compromiso de los alumnos con los contenidos

académicos.

Para abordar esta problematica, se propuso desarrollar un sistema generador que
permita generar aplicaciones de realidad aumentada enfocadas en el ambito
STEAM. Este sistema simplifica el proceso de disefio y desarrollo de recursos
educativos innovadores, haciéndolos mas atractivos y accesibles tanto para
estudiantes como para docentes. Ademas, el sistema se diseid para facilitar la labor
de los profesores, permitiéndoles integrar tecnologia avanzada en sus clases de
manera personalizada. Al automatizar la creacion de materiales interactivos, esta
solucion combina de manera efectiva el aprendizaje con elementos ludicos,

promoviendo un enfoque educativo mas dinamico.

Este documento esta conformado por cinco secciones principales: El primer capitulo
denominado antecedentes, se desarrolla el marco tedérico, problematica, objetivos y
la justificacién de la solucién propuesta. El segundo capitulo, el estado de la
practica, analiza un conjunto de articulos relacionados con el tema de la tesis y se
presenta una tabla comparativa de los trabajos mas asociados. El tercer capitulo,
titulado aplicacion de la metodologia, presenta el desarrollo del sistema siguiendo
las etapas de la metodologia que se selecciond. En el capitulo cuatro, se presentan
los resultados obtenidos a partir de casos de estudio. Por ultimo, en el capitulo
cinco, se presentan las conclusiones y recomendaciones, describiendo brevemente

las contribuciones incluidas en la tesis.
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Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se presentan los conceptos mas significativos para el desarrollo de
este proyecto. También se especifica la problematica a resolver, el objetivo general,

los objetivos especificos y la justificacion de este trabajo.

1.1 Marco teoérico
A continuacidon, se define una serie de términos relacionados con el tema de

investigacion.

1.1.1 Enfoque STEAM

El enfoque STEAM es un método de ensefianza que combina las areas de Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas, en un mismo proceso educativo. El
objetivo de esta metodologia es fomentar en los estudiantes competencias como la
creatividad y el razonamiento critico para la capacidad de resolver problemas,

preparandolos para los desafios del siglo XXI [1].

La inclusion de las artes en este modelo educativo resalta la importancia de la
creatividad y la innovacion, complementando las competencias técnicas y cientificas.
Al combinar estas areas del conocimiento, se fomenta una educacién mas completa 'y

versatil, que prepara a los estudiantes para un mundo en constante cambio [1], [2].

Este enfoque también promueve la colaboracion y el trabajo en equipo, habilidades
esenciales en el entorno laboral actual. A través de proyectos practicos e
interdisciplinarios, los estudiantes aprenden a aplicar conceptos intelectuales en
escenarios reales, lo que promueve un entendimiento mas profundo y significativo de

los contenidos [2].

1.1.1.1 Competencias clave
Anisimova et al. [3], refiere a las competencias clave como una serie de destrezas,
actitudes, saberes y principios que los individuos requieren para su crecimiento

personal, integracion social y desempeno profesional dentro de un contexto especifico.
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Estas competencias permiten adaptarse de manera eficaz a las demandas y desafios

del mundo actual, promoviendo el aprendizaje continuo y la resolucion de problemas.
Caracteristicas principales:

e Transversales: Se aplican a multiples areas y situaciones de la vida cotidiana,
académica y laboral.

¢ Integradoras: Combinan habilidades técnicas, cognitivas y sociales.

e Esenciales: Son fundamentales para el aprendizaje continuo y para una

integracion activa en la sociedad [3].

Como se observa en la Tabla 1.1 se describen ejemplos de las diferentes competencias

clave en la educacion STEAM [4].

Tabla 1. 1 Competencias clave en la educacion STEAM

COMPETENCIA CLAVE EJEMPLOS

. . .. Generar ideas originales y aplicar soluciones
Creatividad e innovacion
novedosas.

.. Identificar, analizar y resolver problemas de
Resolucion de problemas )
manera efectiva.
. . Evaluar informacién, argumentos y situaciones
Pensamiento critico . )
de forma légica y reflexiva.
.. . ] Trabajar eficazmente con otros hacia objetivos
Colaboracién y trabajo en equipo
comunes.
. Usar tecnologias digitales de manera
Alfabetizacion digital
competente y responsable.
Expresar y compartir ideas de manera clara y

Comunicacién _
efectiva.

1.1.1.2 Recursos didacticos

Desde la perspectiva del enfoque STEAM, los recursos didacticos son herramientas,
materiales y estrategias pedagodgicas disefiadas para facilitar el aprendizaje
interdisciplinario y promover el desarrollo de competencias en ciencia, tecnologia,

ingenieria, artes y matematicas. Los recursos didacticos no solo buscan transmitir
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conocimiento, sino también fomentar la creatividad, la resolucién de problemas y la

colaboraciéon en entornos educativos dinamicos y practicos [5].

En el contexto STEAM, Aguilera y Ortiz [5], mencionan que los recursos didacticos
incluyen equipos tecnoldgicos, plataformas digitales, materiales artisticos,
experimentos cientificos, simulaciones virtuales y proyectos de ingenieria, todos
enfocados en integrar conocimientos y habilidades de manera practica y
contextualizada. Su objetivo es transformar el aprendizaje en una experiencia activa e
innovadora, donde los estudiantes apliquen conceptos teodricos para resolver
problemas del mundo real mientras desarrollan su pensamiento critico y habilidades

sociales.

1.1.2 Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) es una innovacion tecnoldgica que fusiona el entorno real
con elementos digitales al superponer informacion virtual, como imagenes, sonidos o
datos, en el entorno real en tiempo real. La tecnologia de realidad aumentada se logra
a través de dispositivos como teléfonos inteligentes, tabletas, gafas de RA o incluso
proyectores, que permiten a los usuarios interactuar simultaneamente con ambos

mundos de manera integrada y enriquecedora [6], [7].

Mientras que la realidad virtual sumerge al usuario en un entorno completamente
digital, la RA amplia la percepcion al integrar capas de informacién que complementan
la experiencia del mundo real. La realidad aumentada tiene aplicaciones en diversas
areas como la educacién, el entretenimiento, la salud, la ingenieria y el comercio,

proporcionando nuevas formas de aprendizaje, visualizacidén y comunicacion [7].

En términos educativos, la RA se alinea con enfoques innovadores como STEAM, al
ofrecer experiencias interactivas que facilitan la comprensién de conceptos complejos
y estimulan la creatividad y el pensamiento critico, al permitir que los estudiantes

exploren y experimenten en entornos enriquecidos digitalmente [6], [8], [9].
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1.1.2.1 Three.js

La biblioteca Three.js compatible con JavaScript y de cédigo abierto, sirve para crear
graficos 3D en el navegador, ademas, permite trabajar a un nivel mas alto que la API
nativa. La arquitectura gira en torno a un grafo de escena con objetos, luces y camaras,
lo que facilita construir experiencias interactivas sin complementos, con un modelo

mental consistente para transformar, animar y renderizar.

En la implementacion, Three.js ofrece figuras listas para construir una escena 3D:
formas basicas, materiales e iluminacion. Ademas, permite dar una apariencia mas
realista a los objetos usando materiales estandar (metal, plastico, entre otros) vy, si se

requiere, habilitar experiencias de realidad virtual o aumentada desde el navegador.

Desde su creacion, la biblioteca Three.js se ha consolidado como base de la
visualizacion 3D en proyectos académicos e industriales: desde tableros digitales
hasta sistemas interactivos de monitoreo y manufactura, donde se combinan otros

servicios web.

1.1.2.2 AR.js

La tecnologia de realidad aumentada AR.s, tiene como objetivo funcionar
directamente en el navegador, sin instalar una app nativa. Una caracteristica de AR.js
es su eficiencia, lo que permite ofrecer varias formas de incrustar contenido digital al
mundo real: seguimiento por marcadores, imagenes y realidad aumentada basada en
ubicacion (usando coordenadas del dispositivo). Entre los beneficios de AR.js esta que

es util para prototipos rapidos, educacion y experiencias accesibles desde un enlace.

AR.js se integra con motores 3D del ecosistema web (por ejemplo, mediante
componentes o conectores) para renderizar modelos y animaciones en tiempo real. En
el modo por marcadores, se generan patrones que la camara reconoce, y cuando el
marcador aparece, AR.js actualiza la posicidén y orientacién del contenido virtual. En
los ultimos afios, el proyecto se ha modularizado con complementos especificos que

han seguido recibiendo actualizaciones recientes.
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1.1.2.3 Desarrollo de aplicaciones

El desarrollo de aplicaciones como un proceso de creacion de software interactivo y
educativo consiste en disefiar, programar y desplegar herramientas tecnoldgicas
orientadas al aprendizaje, que combinen interactividad y contenido pedagogico para

facilitar la ensefianza y el desarrollo de competencias en los usuarios [10].
Caracteristicas del software interactivo y educativo:

¢ Motivador: Atrae la atencion del usuario mediante juegos, retos o actividades
creativas.

e Adaptable: Personaliza el contenido segun las necesidades o el nivel del
estudiante.

e Colaborativo: Fomenta el trabajo en conjunto y la resolucion asociativa de
problemas.

e Evaluativo: Incluye herramientas para medir el progreso y proporcionar

retroalimentacion [10].

1.1.2.4 Evaluacién de herramientas

Es un proceso sistematico que consiste en analizar y validar la efectividad de
aplicaciones en funcion de sus objetivos, funcionalidades y resultados en contextos
educativos o practicos. En proyectos educativos STEAM, evaluar herramientas
garantiza que estas realmente apoyen el aprendizaje interdisciplinario, promuevan la
creatividad y mantengan el interés de los estudiantes en disciplinas cientificas y

tecnoldgicas [11].

A su vez, existen elementos clave del proceso, en la Tabla 1.2 se observan los tres

tipos de elementos con sus respectivas caracteristicas [11].
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Tabla 1. 2 Elementos clave del proceso de evaluacioén de herramientas

Criterios de evaluacion Métodos de evaluacion Fases de la evaluacion

e Usabilidad e Pruebas piloto e Disefio del protocolo de

e Interactividad e Encuestas y evaluacion

e Efectividad retroalimentacion e Recoleccion de datos
pedagdgica e Analisis de desempefio e Analisis de resultados

o Fiabilidad e Estudios comparativos e Informe final

e Innovacion

1.1.2.5 Arquitectura de Software

Hace alusion a la base estructural de un sistema de software, que establece la
organizacion de sus elementos, la interaccién entre ellos, y los principios y normas que
orientan su disefio y desarrollo a lo largo del tiempo. Es un modelo conceptual que
describe como las diferentes partes del software interactuan y colaboran para cumplir

con los requisitos funcionales y no funcionales del sistema [12].

Arena et al. [13] mencionan que la arquitectura de software en el contexto de la realidad
aumentada (RA) se refiere al disefio estructural y organizacional de los componentes
de software necesarios para desarrollar y ejecutar aplicaciones de RA. Este tipo de
arquitectura integra elementos que gestionen de manera eficiente la combinacion del
entorno fisico con los objetos virtuales, garantizando una experiencia fluida, inmersiva

e interactiva para los usuarios.

1.1.2.6 Estilo arquitecténico

El estilo arquitecténico para el desarrollo de software es la manera de organizar un
sistema: propone una estructura general (por ejemplo, en capas o por eventos), define
qué tipos de componentes y conexiones se usan, y limita cdmo se combinan. El valor
principal del estilo arquitecténico es que reduce ambiguedad al disefiar: ofrece un
vocabulario comun y una forma conocida de razonar sobre el sistema antes de escribir

codigo, acelerando acuerdos técnicos dentro del equipo.

15



El estandar ISO/IEC/IEEE 42010 plantea que una arquitectura se describe mediante
vistas y puntos de vista orientados a interesados y preocupaciones (rendimiento,
seguridad y mantenibilidad), lo que ayuda a justificar decisiones y evitar
malentendidos. En la practica, el estilo arquitecténico actua como un marco de trabajo
para los puntos de vista: guia qué se documenta y como se interpreta la estructura del

sistema.

Estudios recientes analizan cémo distintas opciones arquitectdénicas impactan
atributos de calidad (como modularidad o desempefio) y proponen métodos para
seleccionar o evaluar estilos/patrones con criterios y ponderaciones (por ejemplo,
enfoques hibridos con técnicas multicriterio). También hay evidencia empirica que
cuantifica efectos de patrones arquitectonicos sobre métricas de rendimiento en

entornos reales.

1.1.2.7 Arquitectura basada en capas

La arquitectura basada en capas organiza un sistema en niveles con
responsabilidades delimitadas y un flujo de dependencias de forma descendente. La
idea central es la separacion de preocupaciones: cada capa opera en un nivel de
abstraccion y delega detalles a capas inferiores, lo que facilita razonar sobre el disefio

y controlar el acoplamiento.

Los principales beneficios de la arquitectura basada en capas son mantenibilidad,
modularidad y una evolucidon mas controlada del sistema; por eso aparece en
soluciones empresariales y también en arquitecturas para aplicaciones distribuidas.
Sin embargo, también tiene costos: demasiadas capas introducen complejidad, y
posibles impactos en rendimiento si no se disefian bien los limites. De acuerdo con
investigaciones actuales, se proponen arquitecturas por capas y por niveles para

coordinar médulos y responsabilidades, destacando estos compromisos de disefio.

1.1.2.8 Interactividad
La interactividad en el contexto de desarrollo de aplicaciones hace referencia a la

capacidad de un sistema para responder y establecer un dialogo con el usuario,
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permitiendo una comunicacion bidireccional y dinamica. Existe una serie de elementos

fundamentales [14].

¢ Retroalimentacién inmediata: El sistema responde de manera oportuna a las
acciones del usuario, proporcionando informacion clara sobre el resultado de
cada interaccion.

e Control del usuario: Permite que el usuario tenga autonomia para decidir
cémo y cuando interactuar con la aplicacion, navegando a su propio ritmo vy
preferencia.

e Capacidad de respuesta: La aplicacién se adapta a diferentes entradas y

contextos de uso, manteniendo una experiencia fluida [14].

Los niveles de interactividad en el desarrollo de software (Figura 1.1) se categorizan
en tres escalas principales que evolucionan en complejidad y funcionalidad. En el nivel
basico, se encuentran las interacciones mas simples y fundamentales que un usuario
realiza con una aplicacién, como los clics de botones, enlaces y navegacion elemental
entre paginas o secciones. Después en el nivel intermedio, las aplicaciones incorporan
elementos mas sofisticados como formularios interactivos que validan datos en tiempo
real, sistemas de filtrado que permiten refinar resultados, y busquedas dinamicas que
ofrecen sugerencias mientras el usuario escribe. Finalmente, el nivel avanzado
representa la cuspide de la interactividad, donde los usuarios manipulan directamente
objetos en la interfaz, experimentan personalizacion en tiempo real de acuerdo con
sus preferencias y comportamientos, y trabajan con interfaces adaptativas que se
ajustan automaticamente segun el contexto de uso, el dispositivo o las necesidades

especificas del usuario.

. . . . . Nivel Avanzado
Nivel Basico Nivel Intermedio
Manipulacién directa de objetos,
personalizacién en tiempo real,
interfaces adaptativas.

Interacciones simples como Formularios, filtros y busquedas
clics y navegacion basica. dinamicas.

Figura 1. 1 Niveles de interactividad
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1.1.2.9 Casos de estudio

Los casos de estudio son herramientas metodologicas que describen detalladamente
situaciones o problemas especificos, analizando como una organizacién o sistema
resuelve una necesidad particular, documentando los requerimientos, procesos,
soluciones implementadas y resultados obtenidos. Ademas, los casos de estudio son
un método sistematico de investigacion y analisis que permite examinar en profundidad
las caracteristicas, desafios y decisiones tomadas durante el desarrollo de una
solucidn, incluyendo tanto los éxitos como los obstaculos encontrados. Los casos de
estudio sirven como modelos de referencia que permiten comprender la complejidad
de un problema, evaluar diferentes enfoques de solucién, identificar mejores practicas
y extraer aprendizajes valiosos para futuros desarrollos similares. A través de su
documentacion detallada, proporcionan perspectivas significativas sobre las
estrategias implementadas, las tecnologias utilizadas y las lecciones aprendidas,
facilitando la transferencia de conocimiento y la mejora continua de los procesos de

desarrollo [15].

1.1.3 Innovacién educativa

Succar et al. [16] describen la innovacién educativa como un proceso planificado de
transformacién que introduce cambios significativos en las practicas, metodologias,
recursos y paradigmas educativos tradicionales, con la finalidad de fortalecer el
desempeno educativo y responder a las necesidades emergentes de la sociedad
actual. Este proceso implica la implementacion de nuevas ideas, estrategias y
tecnologias que modifican los roles tradicionales del docente y estudiante,

promoviendo un aprendizaje mas activo, colaborativo y significativo.

Este enfoque reconoce la importancia de adaptar la educacion a los cambios sociales,
tecnoldgicos y culturales contemporaneos, mientras mantiene como objetivo principal
el desarrollo integral de los estudiantes y la mejora continua de los resultados
educativos. La innovacién educativa no solo busca resolver problemas existentes, sino
también anticipar y preparar a los educandos para los desafios futuros, fomentando

competencias esenciales para el siglo XXI [1], [16].
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1.1.3.1 Educacién basica

La educacion basica se refiere al nivel educativo inicial que tiene como objetivo
proporcionar a los individuos los conocimientos, habilidades y competencias
fundamentales necesarios para su desarrollo integral y participacién activa en la
sociedad. Este nivel abarca, generalmente, la educacion preescolar, primaria y
secundaria, dependiendo del sistema educativo de cada pais [17]. La educacion basica
es un derecho humano universal y constituye el fundamento para el aprendizaje
permanente, promoviendo la equidad, el acceso a oportunidades y el bienestar social
[18].

1.1.3.2 Proceso de ensefnanza-aprendizaje

Se refiere al fendbmeno dinamico e interactivo que se desarrolla entre dos agentes
principales: el docente, quien tiene el rol de facilitar y guiar el aprendizaje, y el
estudiante, quien es el protagonista activo en la construccion de su propio
conocimiento. Este proceso abarca una serie de acciones planificadas, organizadas y
dirigidas hacia el desarrollo de habilidades, actitudes, valores y conocimientos, en

funciéon de objetivos educativos especificos [17], [19].

Se fundamenta en una relacién dialdgica y participativa, en la que la ensefianza implica
la transmision de informacién, estrategias de aprendizaje y contextos significativos,
mientras que el aprendizaje supone la asimilacion y transformacion de esta
informacion en conocimiento util y aplicable. El proceso de ensefianza-aprendizaje se
enmarca en teorias pedagdgicas que integran aspectos cognitivos, emocionales y
sociales, y se ve influenciado por factores como el entorno, las metodologias
empleadas, los recursos disponibles y las caracteristicas individuales de los
estudiantes [19].

1.2 Planteamiento del problema

Un estudio bibliométrico [20], indica que Estados Unidos y Espana lideran en
publicaciones relacionadas con STEAM, representando conjuntamente el 60% de la
produccion académica en este ambito, seguidos por Portugal y Japon con 12% y 8%

respectivamente. De acuerdo con estadisticas del INEGI [21] al cuarto trimestre de
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2020, México cuenta con aproximadamente 1.2 millones de docentes en educacion
basica. Con la iniciativa denominada Movimiento STEAM [22], en 2020 este programa
solo capacité aproximadamente 5,000 docentes en el pais, promoviendo la ensefianza

de disciplinas STEAM con una vision inclusiva y social.

Es por ello que, es fundamental analizar las limitaciones y oportunidades que enfrenta
México para incrementar la capacitacion docente en el enfoque STEAM vy, en
consecuencia, mejorar la integracion de estas disciplinas en el sistema educativo
nacional. A pesar de los esfuerzos realizados por iniciativas como el Movimiento
STEAM, la cifra de docentes capacitados representa menos del 0.5% del total de
profesores en educacion basica, lo que evidencia una brecha significativa en la
formacion necesaria para implementar metodologias innovadoras y fomentar el interés

de los estudiantes en areas como ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas.

Por otro lado, identificar buenas practicas y estrategias exitosas en paises como
Estados Unidos y Espafia proporciona perspectivas valiosas para el disefio de
programas de capacitacion mas efectivos y escalables en el contexto mexicano. Por
lo cual, el enfoque STEAM surge como una alternativa efectiva para integrar estas
disciplinas de manera practica y transversal, promoviendo el aprendizaje significativo.
Sin embargo, persiste la carencia de recursos didacticos innovadores que combinen
este enfoque con metodologias atractivas y motivadoras, lo que dificulta su

implementacion efectiva en entornos educativos.

Paralelamente, la integracion de tecnologias como la realidad aumentada en la
educacion esta transformando la manera en que se ensena y aprende. Esta tecnologia
combina elementos del mundo real con entornos digitales interactivos, generando
experiencias inmersivas y enriquecedoras en todos los niveles educativos. Desde
cuentos interactivos en 3D en la educacion infantil, hasta mapas y sistemas solares
explorables en la educaciéon primaria y secundaria, la realidad aumentada ha

demostrado su potencial para motivar y comprometer a los estudiantes.
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Ante este panorama, resulta fundamental desarrollar aplicaciones interactivas de
realidad aumentada que se basen en el enfoque STEAM, ofreciendo herramientas que
no solo sean funcionales y accesibles, sino también atractivas para los estudiantes.
Un generador de aplicaciones de realidad aumentada orientado al enfoque STEAM,
ayudaria de forma automatica o semiautomatica al disefio y desarrollo de estas
herramientas, facilitando su integracién en el aula. Esta solucion combina innovacion
tecnoldgica, entretenimiento y formaciéon en habilidades clave, representando un
recurso valioso para transformar el proceso educativo y fomentar el crecimiento

integral de los estudiantes.

1.3 Objetivo general y especificos
En esta seccion, se describe el objetivo general y los objetivos especificos con

respecto al tema de tesis.

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar un generador de aplicaciones de realidad aumentada basadas en el

enfoque STEAM para educacion basica.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar las tecnologias de informacion y comunicacion, asi como marcos de
trabajo de realidad aumentada para el desarrollo de aplicaciones educativas.

¢ |dentificar los requerimientos funcionales y no funcionales del generador de
aplicaciones de realidad aumentada basadas en el enfoque STEAM.

e Disefnar una arquitectura de la herramienta de generacién de aplicaciones de
realidad aumentada basadas en el enfoque STEAM.

e Definir un proceso de desarrollo de generacion de aplicaciones de realidad
aumentada basadas en el enfoque STEAM para educacion basica.

e Evaluar la herramienta de generacion de aplicaciones de realidad aumentada
basadas en el enfoque STEAM mediante casos de estudio como prueba de
concepto.
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1.4 Justificaciéon

En el contexto educativo actual, existe una creciente necesidad de implementar
estrategias innovadoras que respondan a las expectativas y necesidades de los
estudiantes. La evolucion tecnologica y la transformacion de los entornos de
aprendizaje exigen herramientas que no solo enriquezcan los contenidos curriculares,
sino que también faciliten la adquisicién de competencias relevantes para un mundo
en constante cambio. A pesar de los avances, muchos centros educativos carecen de
recursos dinamicos y atractivos que conecten efectivamente con los intereses de las

nuevas generaciones.

Desde la perspectiva de la Ingenieria de Software, este proyecto presenta una
arquitectura que describe un proceso estructurado para la generaciéon automatica de
aplicaciones STEAM con realidad aumentada. La arquitectura define componentes,
modulos y flujos de trabajo que permitieron sistematizar el disefio, la configuracion y
la produccion de aplicaciones educativas inmersivas. Ademas, se establece un modelo
que facilité la reutilizacion de elementos, la parametrizacién de contenidos y la
escalabilidad del sistema, contribuyendo a optimizar tiempos de desarrollo y a

estandarizar la creacion de recursos tecnologicos educativos.

En el ambito educativo, el generador se consolidé como una herramienta orientada a
fortalecer habilidades STEAM dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje. La
soluciéon permite integrar ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en
experiencias interactivas que promovieron el pensamiento analitico-critico, la
resolucién de problemas, la creatividad tecnolégica, entre otras. Asimismo, facilita a
los docentes la creacion de actividades contextualizadas y adaptadas a distintas
necesidades formativas, favoreciendo la participacion del estudiante y mejorando la
calidad de las practicas pedagogicas. De esta manera, el trabajo de tesis contribuye
tanto al avance tecnoldgico en la Ingenieria de Software como al fortalecimiento de

competencias STEAM en el entorno educativo.
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Capitulo 2. Estado de la practica

En este capitulo, se muestra un recuento de los estudios de investigacion mas

relevantes que guardan una relacion directa o indirecta con la tesis propuesta.

2.1 Trabajos relacionados

JuskeviCiené et al. [23], abordaron la relevancia del Pensamiento Computacional (PC)
ante la necesidad de los estudiantes actuales, quienes buscan actividades educativas
dinamicas, motivadoras y con retroalimentacion inmediata; es por ello, que se planted
el proceso de disefio de una estrategia para el desarrollo de habilidades en PC dentro
de la educacién con STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas),
la cual se analiz6 su efecto a través de la computacion fisica en el curriculo académico
de la asignatura de Artesania e Informatica de los alumnos de octavo curso sin
experiencia previa en PC. Los resultados del estudio mostraron un incremento
significativo en la alfabetizacion en PC en 14 habilidades distribuidas en siete
dimensiones: dispositivos computacionales, descomposicidn, abstraccion, algoritmos,
comunicacién y colaboracion, informatica y sociedad, y evaluacion. La estrategia
propuesta en este trabajo demostr6 mejoras en habilidades especificas de PC y
proporciond una guia practica para docentes al disefar actividades en asignaturas

STEAM en la educacion basica, fomentando el desarrollo de estas competencias.

Por otro lado, Anisimova et al. [24], analizaron el problema de la preparacién y la
disposicion inadecuadas de los futuros profesores para aplicar eficazmente la
educacion STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas). Se destacé
una significativa brecha en la concientizacion y habilidades de los educadores respecto
a los programas STEAM, particularmente en actividades educativas practicas y
basadas en proyectos. A su vez, se realizé un diagndstico exhaustivo sobre el nivel de
preparacion de los futuros profesores y docentes en activo para implementar el
enfoque STEAM en la educacion; para esto, se realizdé una recoleccion de datos entre
estudiantes de la Facultad de Matematicas y Ciencias Naturales y de la Facultad de
Ingenieria y Tecnologia, asi como entre profesores activos de matematicas vy fisica. El

analisis permitio identificar que, mientras el 67% de los profesores afirmaron sentirse
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preparados para llevar a cabo actividades por proyectos, solo el 15% de los alumnos
se sentian igual. Ademas, el 71% de los profesores creia estar totalmente preparado
para gestionar actividades de proyectos, frente a sélo el 10% de los estudiantes, lo
que reveld una diferencia significativa en la percepcion de la preparacion para la
educacion STEAM entre los educadores y sus alumnos. También se descubrié que la
preparacion de los estudiantes para las actividades de proyectos aumentaba con cada
afio de estudio, lo que sugirié que la experiencia y la exposicion desempefian un papel

crucial en el desarrollo de competencias.

Por su parte, Pristianti et al. [25] se centraron en la imprevisibilidad de los patrones
meteoroldgicos en Indonesia, destacando la necesidad de herramientas eficaces para
predecir precipitaciones y proteger los bienes de la lluvia, ademas de aumentar la
conciencia medioambiental en los estudiantes mediante herramientas educativas. Por
lo cual, se analizé la efectividad y sensibilidad de un prototipo de alarma de lluvia y su
relacion con el enfoque STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) a
través del modelo de investigacion ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacién y Evaluaciones). Igualmente, los beneficios obtenidos se aplicaron en
el aprendizaje de los estudiantes por medio de la ensefianza acerca del calentamiento
global como tema de concientizacién ambiental. Los resultados del prototipo de alarma
de lluvia basado en STEAM demostraron su alta eficacia, con todos los componentes
funcionando correctamente. Los sensores de agua, temperatura y humedad mostraron
gran sensibilidad a los cambios ambientales. Los comentarios de los usuarios fueron
clave para realizar mejoras, y su aplicaciébn en entornos educativos aumentd la
conciencia medioambiental entre los estudiantes. Los resultados indicaron que el
prototipo no solo es util para predecir precipitaciones, sino que también mejora el
aprendizaje sobre temas medioambientales y tecnoldgicos.

Montés et al. [26] identificaron el desinterés de los estudiantes por las areas STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), especialmente en el contexto de la
ensefianza de la ingenieria. Sin embargo, se incluyd una nueva disciplina en el

contexto STEM, la cual es el Arte y pasd a denominarse STEAM. El objetivo del trabajo
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se centré en como se integré el aprendizaje STEAM dentro del proyecto EXPLORIA
para mejorar el aprendizaje de la fisica, en particular, la parte del temario relacionada
con la ingenieria mecanica. Se propuso hacerlo a través de diferentes proyectos, retos
e hitos que permitieron al alumno ver su utilidad en el disefio y desarrollo de productos.
Los resultados con el proyecto EXPLORIA mostraron una mejora significativa en el
anadlisis de los estudiantes sobre principios de fisica y su implementacion en el
desarrollo de productos. Los alumnos destacaron su confianza en temas como el
centro de gravedad (100%), las leyes de Newton (91%), la friccidn (95), y reconocieron
la utilidad de los retos practicos para entender estos conceptos. Ademas, los retos
fomentaron actitudes positivas hacia las matematicas y la fisica, promoviendo un
aprendizaje interdisciplinar crucial para el éxito en ingenieria. En general, el enfoque
practico e integrado del proyecto mejoré el compromiso y la comprension en los
campos STEAM.

Asi mismo, Breda et al. [27] detectaron una gran desercién de estudiantes de
ingenieria y altas tasas de fracaso en los cursos de Calculo | en una universidad
portuguesa, lo que generod la necesidad de mejorar el compromiso estudiantil, las
habilidades para resolver problemas y los resultados académicos. Para abordar esto,
se aplicaron metodologias centradas en el estudiante, como el aprendizaje basado en
problemas (ABP) y un enfoque STEAM, con el objetivo de mejorar la percepcion de
las matematicas y reducir las tasas de fracaso, especialmente entre aquellos con
dificultades en los cursos tradicionales de calculo. Estas metodologias promovieron el
trabajo colaborativo, permitieron aplicar conceptos matematicos a problemas reales y
mejoraron las habilidades de resolucién de problemas. Los resultados mostraron una
reduccion en las tasas de fracaso en Calculo | y un efecto favorable en el aprendizaje
y la percepcion de las matematicas. Los alumnos expresaron preferencia por el
aprendizaje colaborativo, y aquellos que participaron en proyectos de grupo
destacaron los beneficios del enfoque STEAM en su comprension matematica.

Ademas, los procesos de evaluacion flexibles crearon un entorno de aprendizaje mas
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accesible y efectivo, lo que sugiere que el enfoque centrado en el alumno mejora el

compromiso y el éxito en matematicas.

Un factor importante a considerar es la dificultad de preparar a los estudiantes de
ingenieria civil para un sector en rapida digitalizacién, donde se manejan tecnologias
avanzadas y grandes volumenes de datos; es por eso, que Chacon y Estela [28]
desarrollaron una serie de talleres que integraron la fabricacion, la codificacion y la
instrumentacién en el plan de estudios de ingenieria civil. Los talleres tuvieron como
objetivo mejorar el desempefio y originalidad de los estudiantes mediante la fusion de
conceptos STEAM, equipando asi a los estudiantes con habilidades esenciales
relevantes para la evolucion del sector de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion
(AEC). La iniciativa se disefid para implementarse en cursos para estudiantes de
primer a tercer afno de ingenieria civil en la Universidad Politécnica de Catalunya, con
un enfoque en aplicaciones practicas como el desarrollo de un Sistema de Aprendizaje
Tangible (TLS) y el uso de plataformas de programacién algoritmica como
Grasshopper para el modelado digital y la integracion de datos. Los resultados
mostraron que los estudiantes completaron actividades como trazado de curvas,
diferenciacion de funciones, fabricacién en 3D y desarrollo de circuitos, adquiriendo
habilidades técnicas clave y culminando exitosamente el desarrollo del TLS dentro del

plazo establecido.

Tran et al. [29] analizaron que la creatividad es uno de los factores mas significativos
para generar nuevo valor y buscar soluciones a retos dificiles, ademas de que la
educacion STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) tuvo mas
éxito en los ultimos afos, sin embargo, hay pocos estudios acerca de su impacto en la
creatividad cientifica. El trabajo implicoé un aprendizaje basado en proyectos, en el que
estudiantes de primaria se dedicaron a ensamblar un tubo de ahorro con forma de
casa y a investigar diversos resultados en diferentes condiciones. La investigacion
produjo dos fases de cursos: una sobre ciencia de cerraduras y el segundo basado en
STEAM, con la finalidad de evaluar qué secuencia es mas eficaz para fomentar la

creatividad. El enfoque estuvo en la mejora de habilidades como la fluidez, la
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flexibilidad y la originalidad a través de proyectos practicos y de la investigacion
cientifica. Tanto el grupo de control como el grupo experimental mostraron
puntuaciones mas altas en creatividad cientifica después de participar en el plan de
estudios en comparacién con las puntuaciones obtenidas antes de la prueba. Esta
mejora se observo independientemente del género, lo que sugirié que los efectos del

plan de estudios STEAM fueron similares tanto para nifios como para nifias.

Montés et al. [30] abordaron los desafios de integrar proyectos STEAM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) en la educacion, incluyendo la falta de
conexién con aplicaciones del mundo real, la insuficiente formacién docente, la
redundancia en los planes de estudio y la necesidad de enfoques interdisciplinarios
que fomenten la creatividad y la innovacion en los estudiantes. Para ello, se disefid
una estrategia metodoldgica para la generacién de proyectos STEAM, que se ajusten
a los planes de estudios nacionales y promuevan el aprendizaje interdisciplinar, la cual
incluyé dos enfoques: la metodologia "Forward", que identifica areas tematicas con
conexiones entre asignaturas para desarrollar proyectos transdisciplinarios, y la
metodologia "Retrospectiva", que parte de un tema especifico y encuentra conexiones
dentro del curriculo. Ambas variantes buscaron fomentar la creatividad estudiantil, la
innovacion y abordar desafios como la formacion docente y la redundancia curricular.
Esta metodologia permitio identificar areas tematicas conectadas entre asignaturas,
reducir redundancias curriculares y confirmar un alto potencial de integracién STEAM
en el 86% de los grupos analizados. Ademas, destaco la importancia de la formacion
docente para mejorar la implementacion, promoviendo creatividad, innovacion y

relevancia en la educacion.

Por otro lado, Zhu et al. [31] destacaron la falta de estrategias eficaces en cursos de
tecnologia de la informacion (Tl) alineadas con la educaciéon STEAM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas), destacando la necesidad de mejorar el
compromiso estudiantil, las conexiones interdisciplinarias y las habilidades de
resolucion de problemas mediante aprendizaje basado en proyectos y aplicaciones

practicas. Por ello, se aplicd un enfoque pedagodgico basado en STEAM en los cursos
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de Tl mediante el disefio de un "Sistema inteligente de invernadero agricola". Este
enfoque promovié el aprendizaje basado en proyectos, favoreciendo el trabajo
colaborativo, la resolucion creativa de problemas y la integracion de ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte y matematicas. Los estudiantes abordaron aplicaciones
practicas relacionadas con el cuidado de plantas, mejorando su compromiso y
habilidades interdisciplinarias. Ademas, se incorporaron evaluaciones reflexivas para
fomentar una mejora continua y fortalecer la alfabetizacion digital. Al aplicar el enfoque
pedagogico se mostré un aumento significativo en el compromiso estudiantil (76,7%),
una mejora en las habilidades de resolucion de problemas (49,1%) y un fortalecimiento
de las conexiones interdisciplinarias (72,1%). El aprendizaje colaborativo promovié un
entorno positivo, y la aplicacién de escenarios practicos, como el disefio del Sistema
de Invernadero Agricola Inteligente, hizo que el aprendizaje fuera mas relevante y

aplicable a situaciones reales.

Ananda et al. [32] sefialaron que las habilidades de pensamiento computacional son
esenciales para resolver problemas complejos, sin embargo, el uso de la tecnologia
en el aprendizaje genera malentendidos y desinformacion. En el estudio se integré el
enfoque Design Thinking con STEAM-PjBL (aprendizaje basado en proyectos STEAM)
para impulsar las capacidades del analisis computacional de los alumnos. A través de
este enfoque, los estudiantes resolvieron problemas contextuales, como Ila
contaminacion del agua por el uso de detergentes, utilizando el concepto quimico de
reacciones redox. El proceso se llevo a cabo haciendo uso de plataformas en linea y
se evaluaron las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes
mediante indicadores clave como descomposicion, algoritmos, datos y abstraccién. Se
implementod en 41 estudiantes de la materia de ciencias que cursaban el décimo grado,
los cuales mostraron un alto nivel de competencia en las habilidades de resolucion de
problemas, pasos de resolucion, soluciones relevantes y representacion a través de la
tecnologia, alcanzando principalmente los niveles 3 y 4 en los indicadores de
descomposicion, algoritmos, datos y abstraccion. Este enfoque mejoré la comprension

de los estudiantes al conectar conceptos quimicos con situaciones cotidianas.
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Perales y Arostegui [33] indicaron la insuficiente integracion de las artes en la
educacion STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), lo cual limita el
fomento de la creatividad, la capacidad para resolver problemas y los resultados
generales de aprendizaje. Se menciond que esta integracion es crucial para preparar
a los estudiantes frente a desafios complejos que requieren no solo habilidades
técnicas, sino también un enfoque ético; es por ello que se analizé el surgimiento del
enfoque STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) para unir a
las artes en el contenido académico y este enfoque ofrecié una educacién mas
holistica para estimular la innovacién, el pensamiento analitico y el manejo de
desafios, mientras que incorpord aspectos sociales y éticos, con la finalidad de
preparar a los estudiantes para abordar desafios complejos con una perspectiva mas
equilibrada y completa. Con base, en la informacion analizada se identific6 una
transformacién educativa que combine un enfoque humanista con una sélida base
cientifica, promoviendo una educacion integral que prepare a las nuevas generaciones
para enfrentar tanto las demandas sociales como econdmicas actuales. Se planteé el
establecimiento de una escuela mas democratica y social, que vaya mas alla de la

racionalidad econémica y fomente una formaciéon completa para los estudiantes.

Eitah y Abueita [34] exploraron la necesidad de mejorar las habilidades de
pensamiento creativo y resolucion de problemas en estudiantes mediante
metodologias efectivas en la educacion STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria,
Artes y Matematicas). Se plante6 que los enfoques tradicionales no apoyan
adecuadamente estas habilidades, por lo que se investigd cémo la integracion
interdisciplinaria en STEAM sirve para potenciar el desarrollo cognitivo y el rendimiento
académico en comparacion con meétodos tradicionales. Por eso se propuso
implementar metodologias STEAM en los planes educativos, integrando disciplinas
para ampliar la creatividad mental y el manejo de conflictos, lo que incluyo estrategias
como el uso de recursos adecuados, enfoques constructivistas, proyectos
colaborativos y curriculos practicos que fomenten la creatividad y el pensamiento
critico en un entorno de aprendizaje atractivo y eficaz. El estudio demostré que el
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enfoque STEAM mejora significativamente las habilidades de pensamiento creativo en
estudiantes de octavo grado, especialmente en fluidez, flexibilidad y originalidad,
segun la prueba de pensamiento creativo de Torrance. Ademas, se observd una
repercusion beneficiosa en las capacidades cognitivas y el desempefo escolar

general, superando los resultados obtenidos con métodos tradicionales de ensenanza.

Lee et al. [35] examinaron la ausencia de estrategias educativas que fortalezcan la
innovacion y el razonamiento analitico de los alumnos a través de la integracion de
herramientas de inteligencia artificial (IA) en las tareas de aprendizaje. Se destaco la
importancia de involucrar a los alumnos en el manejo de desafios realistas,
especialmente en clases STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes vy
Matematicas) centradas en el arte, utilizando herramientas de |A generativa para
fomentar la creatividad. Por lo cual, en el estudio se integré la herramienta de IA
generativa Stable Diffusion, en un plan de estudios STEAM centrado en el arte. Este
enfoque buscd potenciar la creatividad y el pensamiento critico de los alumnos,
involucrandolos en la resolucion de retos a través de un taller estructurado que guia la
creacion de mensajes para generar imagenes con |IA, promoviendo la expresion
artistica y la colaboracién con la tecnologia. Se destacdé que la integracion de
herramientas de |A generativa en las clases de arte redujo la brecha de género en
cuanto a interés y participacion. Los estudiantes varones mostraron mayor confianza
y entusiasmo por las actividades artisticas con |IA, mientras que algunas alumnas
prefirieron el arte tradicional por causa de la aleatoriedad de los resultados. Ademas,
el uso de |A desperté la curiosidad de los alumnos, promoviendo un mayor interés en
aprender sobre estas tecnologias. El estudio sugiri6 que las herramientas de IA
influyen positivamente en el desarrollo del pensamiento divergente y convergente,

mejorando la creatividad y el compromiso en la educacién STEAM.

En cambio, McGuinness [36] evalud el inadecuado desarrollo de las capacidades
interpersonales en la educacion STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y
Matematicas), donde los métodos tradicionales, como los examenes de alto nivel, se

centran en la memorizacién y no favorecen habilidades sociales clave como la
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comunicacion, resiliencia y creatividad. La investigacion critico estos métodos y busco
identificar herramientas de evaluacién actuales, por lo tanto, desarroll6 una
herramienta de autoevaluacion para que los educadores STEAM evaluen de manera
mas efectiva las habilidades interpersonales de los estudiantes, superando las
limitaciones de los métodos tradicionales. Ademas, el estudio utilizé un enfoque de
métodos mixtos para evaluar la eficiencia de la metodologia STEAM destacando la
importancia de establecer objetivos de aprendizaje y criterios de éxito claros para guiar
a los estudiantes en su desarrollo interpersonal. La implementacion de la herramienta
indicd que, aunque la autoevaluacidon de las habilidades interpersonales no tuvo un
impacto significativo en su desarrollo, si favorecio el rendimiento de los estudiantes en
examenes de alto nivel. Se identificé la complejidad de evaluar habilidades
interpersonales en educacion STEAM, sefalando que los métodos tradicionales no
capturan adecuadamente su naturaleza dinamica. Ademas, los estudiantes percibieron
mejoras en sus competencias interpersonales tras participar en proyectos STEAM,
sugiriendo que el proceso de evaluacion en si mismo contribuyé al desarrollo de estas
habilidades.

Abdulwahid et al. [37] discutieron el problema de predecir el rendimiento y el éxito
educativo de los alumnos en la universidad, especificamente del pais de Irak, con la
finalidad de optimizar el desempefio académico y prevenir el fracaso escolar. Se
destacd la necesidad de comprender los diversos factores que influyen en el
rendimiento estudiantil y utilizar tecnologias avanzadas, como la analitica y la mineria
de datos, para predecir los resultados académicos. En el trabajo se plantearon dos
modelos: el modelo de siete asignaturas, una calificacién y un resultado (SOO), que
simula el sistema de rendimiento académico clasico de Irak (SsAP), y el modelo de
siete asignaturas, doce anos y siete resultados (STS), que predice la aceptacion de
los estudiantes en instituciones educativas basandose en sus habilidades e intereses
en STEAM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas) a lo largo de 12
afnos. Se mostré que el modelo SOO simula con precision el sistema SsAP clasico,

mientras que el modelo STS predice con éxito el rendimiento académico de los
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estudiantes considerando sus habilidades e intereses STEAM. Ambos modelos
lograron una tasa de precision global de alrededor del 99%, con errores de histograma
de 10-5 entre los resultados objetivos y reales. Ademas, el modelo SOO requirié 1000
épocas para optimizarse, mientras que el modelo STS logré la optimizacion en un

rango de 10 a 600 épocas.

Saimon et al. [38] identificaron que los docentes tenian dificultades para disefar
problemas que se ajustaran al marco del STEAM transdisciplinario exterior,
especialmente en contextos educativos con limitado acceso a tecnologias educativas.
Los estudiantes del siglo XXI necesitaban desarrollar habilidades aplicables en lugar
de memorizar conocimientos, pero existia una desconexion entre el aprendizaje en el
aula y la resolucion de problemas reales. Es por ello, que propusieron un modelo de
seis fases utilizando crisis reales (COVID-19, hambrunas, olas de calor) como recursos
de ensefanza: identificacion de areas de contenido, analisis de crisis, emparejamiento
de contenidos con aspectos pedagodgicos, disefio de actividades de ensefianza-
aprendizaje, planteamiento de problemas con rubricas de evaluacién, y reflexién con
estudiantes. El modelo integré6 matematicas, lengua, artes y tecnologia. EI modelo
demostrd potencial para facilitar la educacion STEAM transdisciplinaria exterior
sostenible, especialmente en paises de bajos recursos. El modelo promovié un espiritu
orientado a la accion entre estudiantes para lidiar con crisis en sus contextos locales,
conectando efectivamente el aprendizaje en el aula con la resolucion de problemas del

mundo real y desarrollando habilidades integradas multidisciplinarias.

Veziroglu-Celik et al. [39] indagaron que los docentes de educacién infantil carecian
de conocimientos suficientes sobre STEAM, implementaban pocas actividades de este
tipo en sus aulas, tenian problemas para encontrar recursos y se sentian inadecuados
para planificar y ejecutar actividades STEAM efectivas. El 62.9% de los maestros se
sentian incompetentes al aplicar actividades STEAM. Para ello, realizaron un estudio
cualitativo con 35 maestros y 73 nifios utilizando entrevistas semiestructuradas y
analisis de contenido. Se investigaron las perspectivas tanto de docentes como de

estudiantes sobre conocimientos STEAM, materiales utilizados, tipos de actividades,
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recursos, competencia docente y estrategias para resolver desafios. Como resultados
obtenidos se identific6 que los nifos mostraban mayor curiosidad hacia temas de
ciencias e ingenieria, especialmente plantas y animales, disfrutando mas los
experimentos, arte y juegos. Los maestros necesitaban capacitacion especifica, apoyo
administrativo y recursos materiales. Se confirmé que los docentes reconocian la
importancia de STEAM, pero requerian desarrollo profesional continuo, formacion
colaborativa y recursos pedagdgicos apropiados para implementar efectivamente este

enfoque en educacién temprana.

Chappell et al. [40] encontraron que los educadores, investigadores, estudiantes y
responsables de politicas enfrentan desafios complejos en la educacién STEAM
europea, especialmente en la interseccion entre educacién secundaria y terciaria, con
dificultades para abordar problemas complejos y conectar la ciencia abierta con la
educacion. Por lo que, desarrollaron el marco de trabajo Road-STEAMer a través de
una revision sistematica de literatura, estableciendo siete caracteristicas clave:
equidad, interrelaciones disciplinarias, colaboracion, conexiones del mundo real,
pensamiento-creacion-accion, creatividad, e inclusion-empoderamiento-
personalizacién. Se creé una metodologia con cuestionarios y diagramas radar para
evaluar mas de 40 proyectos STEAM europeos. El marco de trabajo demostré ser
efectivo para catalizar los beneficios del enfoque STEAM, especialmente en
respuestas post-sostenibilidad a la emergencia climatica. Se validé su aplicabilidad a
través de casos de estudio como Ocean Connections y SciCultureD, proporcionando
una herramienta estratégica para mejorar la practica STEAM transdisciplinaria y

empoderar a la proxima generacion para enfrentar desafios globales.

Jatnkoon et al. [41] determinaron que la educacion STEAM tradicional enfrentaba
limitaciones significativas en términos de accesibilidad, participacién e implementacion
practica, particularmente en entornos de aprendizaje en linea. Los enfoques
convencionales no integraban efectivamente el micro aprendizaje, tecnologia de
realidad aumentada y MOOCs (Massive Open Online Courses, Cursos Masivos

Abiertos en Linea) para fomentar creatividad e innovacion, resultando en experiencias
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de aprendizaje fragmentadas y menos efectivas. Se desarrollé6 un modelo integral que
combino educacién STEAM, principios de micro aprendizaje y tecnologia AR dentro de
MOOCs. El modelo incluyé seis componentes: analisis de necesidades, disefio de
micro contenido, actividades STEAM, entorno de realidad aumentada, implementacion
y evaluacién. Se estructuro jerarquicamente con resultados de aprendizaje en la cima,
enfocandose en creatividad, innovacién y logro académico medidos a través de
instrumentos validados incluyendo Pruebas de Torrance para creatividad. La
evaluacion de expertos mostré resultados excepcionales con puntuacion media
general de 4.72 en el nivel de apropiacion mas alto. Las conexiones interdisciplinarias
y creacion de medios STEAM obtuvieron las puntuaciones mas altas (4.90). Todos los
componentes del modelo, etapas de gestién del aprendizaje y métodos de evaluacion
recibieron calificaciones de nivel mas alto, demostrando la efectividad del modelo para
mantener integracion transdisciplinaria significativa en entornos digitales y

proporcionar un marco robusto para evaluar resultados educativos complejos.

Wu et al. [42] abordaron la problematica de que la educacion STEM, aunque efectiva
en resultados de aprendizaje, carece de creatividad en sus procesos pedagogicos, y
existe una brecha de investigacion sobre como los estilos de creatividad ACT (Actively
Engage in Generating Ideas, Participacion Activa en Generacion de Ideas) y FLOW
(inmersién total en actividades) afectan la motivacion y compromiso estudiantil. Como
solucion, los investigadores implementaron un programa STEAM integrado con
inteligencia artificial para desarrollo de juegos de reconocimiento de imagenes,
utilizando hardware (camaras web) y software (Kittenblock) con 65 estudiantes
universitarios taiwaneses, midiendo sus estilos de creatividad, motivacion vy
engagement en dimensiones cognitiva, conductual, emocional y social. Los resultados
demostraron que tanto los grupos de alto ACT como los de alto FLOW exhibieron
significativamente mayor compromiso de aprendizaje que los grupos bajos;
especificamente, el alto ACT mejord la motivacion en estrategias de aprendizaje activo

y valoracién cientifica, mientras que el alto FLOW incrementé la motivacion en casi
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todas las dimensiones excepto metas de rendimiento, confirmando que los estilos de

creatividad potencian efectivamente el aprendizaje STEAM.

2.2 Analisis comparativo

La tabla 2.1 presenta un contraste de los cinco trabajos con mayor relacidon en el tema

de anteproyecto, su finalidad es mostrar las coincidencias y distinciones mas

relevantes.

Articulo

Tabla 2. 1 Analisis comparativo de los articulos relacionados

Problema

Contribucion

Tecnologia

Resultados

Estado

Juskevicien

é et al. [23]

Montés et

al. [26]

Chacon
Estela [28]

y

La ausencia de

actividades
educativas
dinamicas que
motiven a los
estudiantes y
desarrollen el

Pensamiento
Computacional.

Falta de
estudiantil en el
enfoque STEM,
especialmente en
ingenieria,
abordado
mediante la
integracion del
Arte para formar
STEAM.

interés

La dificultad de
preparar a los
estudiantes de
ingenieria civil
para un sector
digitalizado  que

Disefio de una
estrategia STEAM
para desarrollar
habilidades en
Pensamiento
Computacional.
Integracion de
STEAM en el
proyecto
EXPLORIA para
mejorar el
aprendizaje de

fisica aplicada e
ingenieria
mecanica
mediante retos
practicos y disefio
de productos.

Creacion de
talleres

integrando
fabricacion,
codificacion y
conceptos

Arduino,
Sensores,
Servomotore
s, Sistemas
de domodtica.

GeoGebra,
Matlab.

Impresién
3D, Arduino,
Grasshopper
, LiDAR,
Light
Detection

El estudio
mostré mejoras
significativas
en 14
habilidades de
Pensamiento
Computacional
proporcionand
O una guia
practica para
docentes en
actividades

STEAM.

Se mejord la
comprension

fisica, la
confianza
(centro de
gravedad

100%, leyes de
Newton 91%) y
actitudes
positivas hacia
matematicas y
fisica.

Los
estudiantes
adquirieron
habilidades
técnicas clave
al completar

Terminado

Terminado

Terminado
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Articulo

Zhu et al.
[31]
Lee et. al
[35]

Problema

maneja
tecnologias
avanzadas y
grandes
volumenes de
datos.

La deficiencia de
estrategias en TI

alineadas con
STEAM, vy la
necesidad de
mejorar el

compromiso, la
interdisciplinaried

ad y las
habilidades de
resolucion de
problemas
mediante
proyectos
practicos.

Falta de
estrategias para
fortalecer la

creatividad y el
pensamiento
critico mediante
herramientas de
IA- en clases
STEAM,
especialmente en
areas centradas
en el arte.

Contribucion
STEAM en el

curriculo de
ingenieria civil
para mejorar la
creatividad.

Se aplicdé un

enfoque STEAM
en cursos de TI

mediante el
disefio de un
"Invernadero
agricola
inteligente”,

promoviendo el
aprendizaje
practico y la
mejora de
habilidades
interdisciplinarias.

Se integré Stable
Diffusion en un
plan STEAM
centrado en el arte
para fomentar
creatividad,
pensamiento
critico y expresion
artistica,
reduciendo la
brecha de género
en interés vy
participacion.

Tecnologia

and
Ranging.

Impresion
3D (3Done),
Arduino,
Sensores.

A
generadora
de imagenes
(Stable
Diffusion),
Dream
Studio,
Google
translator.

Resultados

actividades
como trazado
de curvas,
fabricacion en
3D y desarrollo
de circuitos.

Aumento el

compromiso
(76,7%),
mejoro la
resolucion de
problemas
(49,1%) y
fortalecid las
conexiones

interdisciplinari
as (72,1%),
haciendo el
aprendizaje

mas relevante.

El uso de IA
aumentoé la
curiosidad, el
interés y la
creatividad en
los
estudiantes,
destacando su
impacto
positivo en el
pensamiento
divergente vy
convergente.

Estado

Terminado

Terminado

Como se observa, destacan que la integracion de tecnologias emergentes (Arduino,

IA, sensores), metodologias interdisciplinarias y formacion docente son clave en

STEAM. Ademas, el uso de herramientas junto con estrategias pedagdgicas efectivas,

potencian habilidades como innovacion y razonamiento digital, mostrando que un

generador de aplicaciones de

sostenibles y escalables.

realidad aumentada STEAM

logra

resultados
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2.3 Propuesta de solucién

Para el desarrollo del generador se presentan las tecnologias y herramientas que se
consideraron utilizar después de un analisis exhaustivo, tomando en cuenta las
ventajas y desventajas, caracteristicas, costos y beneficios de cada una de las
tecnologias y herramientas analizadas, se determiné la siguiente combinacion de

tecnologias de la informacion, como se muestra explicitamente en la Tabla 2.2.

Tabla 2. 2 Combinacion de tecnologias de la informacion

Metodologia de Lenguaje de Tipo de Tecnologia de

Desarrollo Programacion aplicacién RA

Metodologia de 4 etapas | TypeScript + JavaScript Web, Movil AR.js y Three.js

La solucion propuesta para la generacion de aplicaciones de realidad aumentada
utiliza tecnologias clave que cumplen con los objetivos del proyecto. La metodologia
de 4 etapas se eligio por su flexibilidad y enfoque en ciclos de desarrollo cortos, lo que
resulta crucial para proyectos innovadores con interaccion constante con usuarios.
TypeScript aporta un sistema de tipos estatico que mejora la deteccion temprana de
errores y facilita el mantenimiento del cédigo, mientras que JavaScript proporciona
compatibilidad nativa con navegadores y facilita la integracién con las bibliotecas AR.js
y Three.js para crear experiencias inmersivas de realidad aumentada en multiples

plataformas.

Para la integracién de realidad aumentada, se eligieron AR.js y Three.js por su
capacidad de ofrecer experiencias inmersivas a través de navegadores web, sin
necesidad de instalar aplicaciones adicionales. Esta combinacion tecnologica asegura
que la aplicacion no solo sea eficaz y accesible, sino que también ofrezca una
expectativa educativa alineada con los principios del enfoque STEAM, utilizando

tecnologias innovadoras para motivar a los usuarios.
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Capitulo 3. Aplicacién de la metodologia

El presente capitulo describe cada una de las fases de la metodologia para el
desarrollo del generador de aplicaciones. De acuerdo con la primera fase de analisis,
se presentan las pruebas realizadas en las diferentes tecnologias de realidad
aumentada y el analisis de las actividades ludicas STEAM. En la etapa de disefio se
muestra la maquetacion del prototipo del generador, el proceso de generacion de las
aplicaciones con realidad aumentada y la arquitectura de generacion de aplicaciones.
Finalmente, se detalla el proceso de generacién de aplicaciones con realidad

aumentada basadas en el enfoque STEAM.

3.1 Metodologia

Esta seccidn presenta la metodologia utilizada para la elaboracién de este trabajo de
tesis, la cual se divide en las fases de: analisis, disefio, desarrollo y pruebas, como se
observa en la Figura 3.1, en donde se detallan los entregables por cada fase. La
metodologia propuesta permite desarrollar el generador de aplicaciones con realidad

aumentada bajo el enfoque STEAM.

. |

Analisis Diseio Desarrollo Validacion

Disefiar las Desarrollar el Validar el sistema
Analizar las interfaces graficas sistema de mediante un caso
actividades del generador de aplicaciones de de estudio
ladicas actividades realidad
STEAM _ STEAM _ aumentada _
N —_— " basadas en el . Evaluar las
Definir el proceso enfoque STEAM aplicaciones

de generacién de
actividades
STEAM

generadas

—

Analizar las

tecnologias de Diserar |
RA isefar la

arquitectura de
generacion

Figura 3. 1 Metodologia de desarrollo para el proceso de generacion de aplicaciones con
realidad aumentada bajo el enfoque STEAM
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3.2 Fase de Analisis

Se describe el analisis exhaustivo en la literatura de las actividades ludicas STEAM y
el analisis de las tecnologias de RA, a través de ejemplos realizados en las diferentes
bibliotecas de RA.

3.2.1 Analisis de Actividades Ludicas STEAM

La figura 3.2 muestra un mapa general con la seleccion de las quince actividades
ludicas STEAM las cuales estan identificadas a través de un icono, por lo que,
corresponden tres actividades a cada una de las areas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Artes y Matematicas. Cabe mencionar que uno de los criterios al
seleccionar estas actividades ludicas STEAM, es que cada una fortalece habilidades
que se fomentan en cada area STEAM, como, por ejemplo, el pensamiento logico-
matematico, el pensamiento analitico, la resolucién de problemas, la creatividad o el

manejo de nuevas tecnologias.

"ERE - B

— ) —

AREAS STEAM .7—'- ' % .,
- ]
- (-] ] It
ARTES . S0
s —

&l

Figura 3. 2 Mapa general de actividades ludicas STEAM
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En la Tabla 3.1 se describe cada una de las habilidades STEAM asociadas a las
actividades ludicas STEAM, para que se observe de manera detallada la identificacion
de cada actividad con la iconografia presentada anteriormente.
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Tabla 3. 1 Descripcion de habilidades asociadas a las actividades ludicas STEAM

Habilidades STEAM

asociadas a la actividad

Actividad Iconografia

e Ciencia: Observacion, resolucion
8 de problemas.
Rompecabezas 3D e Ingenieria: Pensamiento légico.
o Matematicas: Precision y atencion
al detalle.
e Ciencia: Pensamiento analitico y
critico.

6 ¢ Ingenieria: Pensamiento
@ estructurado y ldgico, resolucion

Acertijos .
de problemas complejos.

e Matematicas: Razonamiento
I6gico-matematico, resolucion de
problemas cuantitativos.

e Ciencia: Pensamiento analitico y

. . critico, observacion y
Ciencia
experimentacion, resolucién de
problemas.

e Tecnologia: Manejo de
herramientas tecnoldgicas.

¢ Ingenieria: Pensamiento

" estructurado, disefio
Reto Cromatico de 8 Y
— construccion de soluciones,
Newton L L
modelado, aplicacion de principios
matematicos vy fisicos.

e Artes: Disefio y representacion
grafica, creatividad e imaginacion,
expresion visual.

e Matematicas: Pensamiento
abstracto, precision y atencién al
detalle.

e Tecnologia: Programacién vy

Y codificacion, manejo de
. Programacion por
Tecnologia herramientas tecnologicas,
bloques -
adaptabilidad a nuevas
tecnologias.
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Habilidades STEAM

asociadas a la actividad

Actividad Iconografia

¢ Ingenieria: Disefio y construccion

de soluciones, modelado y

prototipado.

o Tecnologia: Manejo de
herramientas tecnolégicas,
innovacion y creatividad

Desarrollo de tecnoldgica.
algoritmos e Ingenieria: Pensamiento

estructurado y ldgico.
e Matematicas: Razonamiento

I6gico-matematico.

e Ciencia: Observacion, resolucion
de problemas.

o Tecnologia: Alfabetizacion digital,
seguridad informatica.

¢ Ingenieria: Pensamiento
. . estructurado y légico.
Cripto de mensajes
fa\ e Artes: Expresion visual,

o comunicacion, disefio y

representacion grafica.
¢ Matematicas: Razonamiento
I6gico-matematico, pensamiento

abstracto.

e Tecnologia: Programacion vy
codificacion, adaptabilidad a
nuevas tecnologias.

Diagrama de flujo ¢ Ingenieria: Disefio y construccion

de soluciones, resolucion de

problemas complejos,

Ingenieria pensamiento estructurado y légico.

e Ciencia: Pensamiento analitico y
critico, resolucién de problemas,

. razonamiento légico.

Torres de Hanoi o .

¢ Ingenieria: Pensamiento

estructurado y logico, disefio y

construccion de soluciones,
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Habilidades STEAM

asociadas a la actividad

Actividad Iconografia

resolucion de problemas
complejos.

e Artes: Creatividad e imaginacion,
disefio y representacion grafica.

e Matematicas: Razonamiento

l6gico - matematico, pensamiento

abstracto.

e Ciencia: Observacion, resolucion

de problemas.

x o ¢ Tecnologia: Manejo de
Avrrastrar y soltar (Drag |'_=_||_:|_ = herramientas tecnoldgicas.
and Drop) A ] e Ingenieria: Pensamiento
estructurado y logico.
o Matematicas: Precision y atencion
al detalle, pensamiento abstracto
e Ciencia: Observacion y
experimentacion,  razonamiento
I6gico.
3 e Tecnologia: Innovacién y
Mandala
creatividad tecnoldgica.
e Artes: Creatividad e imaginacion,
expresiéon visual, musical y/o
esceénica, sensibilidad estética.
e Ciencia: Observacion y
experimentacion.
Artes Asociacion de colores STaTeTe e Tecnologia: Alfabetizacion digital.

e Artes: Comunicaciéon y narrativa,

con palabras (Stroop)

disefo y representacion grafica.

o Matematicas: Precision y atencion

al detalle.

¢ Ciencia: Observacion y
experimentacion.

¢ Tecnologia: Manejo de

Juego de memoria _ o
herramientas tecnoldgicas.

¢ Ingenieria: Pensamiento

estructurado y légico.
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Habilidades STEAM

asociadas a la actividad

Actividad Iconografia

o o e Artes: Expresion visual, musical

y/o escénica.
) i .
: ¢ Matematicas: Razonamiento

I6gico-matematico, pensamiento

abstracto.

e Tecnologia: Adaptabilidad a
nuevas tecnologias.
@ ¢ Ingenieria: Pensamiento
Caleul tal OR estructurado y légico, resolucion
aicuio menta de problemas complejos.
e Matematicas: Razonamiento
I6gico-matematico, resolucion de

problemas cuantitativos.

e Ciencia: Observacion y
experimentacion, resolucion de
problemas.

¢ Ingenieria: Pensamiento

estructurado y logico, disefio y

construccién de soluciones,

Matematicas Tangram | modelado y prototipado.

e Artes: Creatividad e imaginacion,

disefio y representacion grafica.

e Matematicas: Resoluciéon de
problemas cuantitativos,
pensamiento abstracto, precisién y

atencion al detalle.

¢ Ingenieria: Disefio y construccion
de soluciones, modelado vy
prototipado.

.. e Artes: Disefio y representacion

Diseno fractal i
grafica.

¢ Matematicas: Pensamiento
abstracto, precision y atencion al

detalle.
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3.2.2 Analisis de Tecnologias de RA

De acuerdo con las bibliotecas de funciones de realidad aumentada seleccionadas
para la integracion de RA a las actividades ludicas STEAM, se realizaron seis pruebas
con diferentes tipos de contenido aumentado, a través del marcador HIRO. En la Tabla

3.2 se muestra la comparativa de las tecnologias de RA.

Tabla 3. 2 Anélisis comparativo de las tecnologias RA

Tipo de

: Descripcion Observaciones
contenido

Se muestra de

manera correcta el

| Detector de Marcador AR con Modelo GLTF

cémara al marcador Hiro para ver el modelo del CO raz(’)n
Marcador detectado - Mostranda rodelo’

Prueba en ambas

realizada con el 4 bibliotecas, sin
Modelo 3D ' .
modelo 3D de un embargo, con AR,js
corazon. 1 1 se mantiene fijo,
— - s | mientras con

Three.js se visualiza

movimiento.

El texto se visualiza

Prueba correctamente en

realizada con un ambos casos, pero

texto que dice tiene poca
Texto “Texto desde animacion en el caso
AR.js” y de ARjs y con
“Ejemplo con Three.js se observa
Three.js”. mas animacion en el
texto.
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Tipo de

contenido

Descripcion

Three.js

Observaciones

Imagen

Audio

Combinacién
de modelo
3D, texto y

audio

Prueba donde
se muestra una
imagen de un

paisaje.

Prueba
realizada con un
audio del latido

de un corazon.

Prueba con Ia
combinacion de
tres tipos de
contenidos, los
cuales son el
modelo 3D del
corazon, un
texto que dice
“Corazon” y el
audio del latido

del corazon.

———

&' Audio activo

AR Completo - Marcador Hiro
Apunta la camara al marcador Hiro

Marcador detectada  Contenido AR

=
3

Se observa
correctamente la
imagen y carga de
manera rapida en las

dos tecnologias.

El audio del latido del
corazén se escucha
de manera
adecuada y con un
buen volumen para
la biblioteca de AR js
y en el caso de
Three.js el audio se
percibe con menor
volumen.

La combinacion de
los tres tipos de
contenido carga de
manera correcta y
rapida, pero el
modelo se muestra
fijo y el texto sin
animacion para
AR.js, por otro lado,
con Three.js existe
movimiento en el
modelo 3D y mayor
animacién en el
texto, pero tarda mas
la carga de la RA.
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Tipo de

contenido

Combinacioén

Descripcion

Prueba que

muestra la
combinacion de
tres tipos de

contenidos, los

AR.js

Three.js

Observaciones

La combinacion de
los tres tipos de
contenido carga de
manera correcta y

rapida, ademas de

de modelo cuales son el que el audio tiene el
3D,imageny | modelo 3D del volumen adecuado
audio corazon, la para AR.js, mientras
imagen del con Three,js, tarda

paisaje y el mas la carga de la

audio del latido RA y el audio se

del corazon. escucha muy bajo.

Con se muestra en la comparativa de los ejemplos de las dos bibliotecas de realidad
aumentada, todos los tipos de contenido y las diferentes combinaciones se logran
visualizar y cargar de manera correcta. Sin embargo, existen ventajas y desventajas
por parte de ambas tecnologias, como es el caso de AR.js, que, si bien carga de
manera mas rapida la RA, no contiene una mayor animacion, a diferencia de Three.js,
que se observa una mayor animacion y movimiento en el caso del modelo 3D. Es por
ello, que ambas bibliotecas fueron seleccionadas para integrar la RA, por la union de

sus caracteristicas de eficiencia de carga, animacion y modelado.

3.3 Fase de Diseio
Se muestra el maquetado del prototipo de la plataforma generadora, asi como el
proceso de generaciéon de las aplicaciones STEAM vy la definicion de la arquitectura

del generador.

3.3.1 Diseno de las interfaces graficas del generador de aplicaciones

Como parte del disefio se definieron las interfaces del prototipo del generador de
aplicaciones para definir el flujo general de la herramienta y las opciones mostradas
en cada interfaz. La herramienta utilizada para el disefo de los mockups es Balsamiq

en la version 4.6.2, ya que permite representar el proceso de navegaciéon del usuario.
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Se tienen definidos siete pasos para el proceso de generacion de aplicaciones, los
cuales conforman siete apartados dentro del generador, el cual funciona como tipo
wizard, es decir, un asistente, que permite al usuario indicarle en qué seccién se

encuentra y qué es lo que esta configurando.

1. Areas STEAM: Seccién en donde se presentan las cinco areas STEAM, para
que el usuario tenga la opcién de elegir una o varias areas de interés.

2. Habilidades STEAM: Seccidon que muestra las areas STEAM seleccionadas
anteriormente, pero con una lista de habilidades por cada area que se deseen
fortalecer, de igual manera, se permite seleccionar mas de una habilidad por
area.

3. Actividades STEAM: Seccion que presenta las actividades recomendadas, con
base en las habilidades seleccionadas con anterioridad.

4. Tecnologias de RA: Antes de pasar a esta seccion, se muestra una pregunta
en donde nos realiza la interrogante de si deseamos integrar RA a nuestra
actividad, en caso de que la respuesta sea que si, continuamos con esta
seccion, de lo contrario, se salta a la siguiente seccion. En esta seccion se
configuran las acciones en donde se muestra la RA, el tipo de contenido de RA
que se desea integrar y la seleccion de la biblioteca de RA.

5. Plataforma: Seccion para decidir la plataforma en que se desea exportar la
aplicacion STEAM, también se permite seleccionar mas de una opcion.

6. Configuracion de la App: Formulario que solicita datos generales del usuario,
como el autor, nombre de la aplicacion, version, fecha, icono de la aplicacion y
una breve descripcién de esta. Después se muestra una visualizacion previa de
la actividad configurada para probar su funcionalidad.

7. Resumen: Ventana que presenta un resumen de las configuraciones aplicadas
anteriormente y contiene un botdn para generar el empaquetado .ZIP de la

aplicacion STEAM con realidad aumentada.
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A continuacién, se presentan las interfaces del prototipo de la plataforma de
generacion de aplicaciones de realidad aumentada bajo el enfoque STEAM,
denominada AR-GenSTEAM.

Disefo de la interfaz de seleccion de areas STEAM. La primera fase del proceso de
generacion de actividades consiste en la seleccion de las areas STEAM que se
implementaron como base para la configuracion de la aplicacion con Realidad
Aumentada (RA). Esta etapa cumple una funcién clave, ya que permite personalizar la
experiencia de aprendizaje de acuerdo con los intereses y objetivos del usuario. En el
menu lateral izquierdo se muestran de forma permanente las distintas secciones que
componen el flujo completo de generacion de la aplicacion, lo que facilita al usuario
una vision global y estructurada del proceso. De manera complementaria, en la parte
superior de la interfaz se ubica una barra de progreso tipo wizard, que sefiala
visualmente en qué paso se encuentra actualmente el usuario, reforzando la nocion
de avance y continuidad durante la configuracién. Como se observa en la figura 3.3, la
interfaz presenta de manera ordenada las cinco disciplinas que integran el enfoque
STEAM, cada area aparece representada mediante un bloque visual con icono y
descripcion breve, permitiendo al usuario seleccionar una o varias de forma

combinada, segun sus preferencias.
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AR-GenSTEAM
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Figura 3. 3 Disefio de la interfaz de seleccion de areas STEAM

Disefo de la interfaz de selecciéon de habilidades STEAM. El segundo paso en el

proceso de generacion es identificar las habilidades que se deseen fortalecer por cada

una de las areas STEAM que se seleccionaron en la fase anterior. El usuario tiene la

opcidn de elegir mas de una habilidad por cada area (Figura 3.4).
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Figura 3. 4 Disefio de la interfaz de seleccion de habilidades STEAM

Diseio de la interfaz de seleccion de actividades STEAM. Como se muestra en la

Figura 3.5, el tercer paso del proceso de generacién es determinar la actividad STEAM

que el usuario decida generar, cabe destacar, que solo se permite elegir una actividad

para comenzar con la configuracion y las actividades recomendadas que se muestran

en esta seccion, es con base en las habilidades identificadas en la fase anterior.
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AR-GenSTEAM
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Figura 3. 5 Diserio de la interfaz de seleccion de actividades STEAM

Disefo de la interfaz de bifurcacion sobre la integraciéon de RA. En esta etapa del
proceso de generacion de actividades STEAM, se incorpora una interfaz de tipo
bifurcacién decisional que determina el flujo a seguir segun la eleccién del usuario.
Como se observa en la Figura 3.6, antes de avanzar con la configuracién de los
elementos de Realidad Aumentada (RA), el sistema despliega una ventana emergente
que plantea de manera directa la pregunta: “; Deseas integrar RA a tu actividad?”. En

I'”

caso de seleccionar “Si”, el usuario continda con el flujo de pasos destinados a
configurar los componentes y tipos de contenido que conforman la experiencia de RA.
Por el contrario, si elige “No”, el sistema lo redirige automaticamente hacia la seccion

de Plataforma, omitiendo las etapas relacionadas con RA.
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Figura 3. 6 Diserio de la interfaz de bifurcacion sobre la integracion de RA

Disefo de la interfaz de seleccion de acciones aplicables de RA. En la Figura 3.7
se muestra la primera parte de la configuraciéon de las tecnologias RA, para ello, el
usuario selecciona las acciones aplicables en donde se muestra la realidad
aumentada, como opciones se tienen la bienvenida o inicio de la actividad, en las
instrucciones o en la evaluacion de los resultados, es decir, si la solucidn fue correcta
o incorrecta. Ademas, el generador permite que el usuario seleccione mas de una

opcidn.
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Figura 3. 7 Diserio de la interfaz de seleccion de acciones aplicables de RA

Diseiio de la interfaz de selecciéon de tipos de contenido con RA. La siguiente
parte en la configuracion de las tecnologias RA, es el tipo de contenido aumentado
que el usuario decida integrar a su actividad STEAM, en la Figura 3.8 se presenta de
manera clara y ordenada tres opciones principales de contenido: texto, imagen y audio,
El contenido en texto permite explicar conceptos, brindar contexto y detallar
informacion relevante; la opcidn de imagen facilita ilustrar ideas, ejemplos y procesos
de forma visual; mientras que el audio esta orientado a reforzar el aprendizaje a través
de experiencias sonoras. Ademas, la interfaz permite seleccionar una o varias de estas
modalidades de contenido de manera combinada, lo que brinda flexibilidad para

disefar experiencias de aprendizaje mas completas.
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Figura 3. 8 Disefio de la interfaz de seleccion de tipos de contenido con RA

Diseino de la interfaz de seleccion de biblioteca de RA. En la ultima configuracion
con respecto a la seccidn de tecnologias RA, el usuario selecciona la biblioteca de RA
que mejor se adapte al tipo de contenido que eligié en el paso anterior, las opciones
disponibles son AR.js y Three.js. El publico al cual va dirigida la plataforma es a
docentes de educacion basica sin experiencia en este tipo de tecnologia, es por ello
que, cada opcion de las bibliotecas tiene un fooltip o informacién emergente sobre las

ventajas y desventajas de cada tecnologia de realidad aumentada. (Figura 3.9).
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Figura 3. 9 Disefio de la interfaz de seleccion de biblioteca de RA

Disefo de la interfaz de seleccion de plataforma. Continuando con el proceso de

generacion, en la Figura 3.10 se observa la interfaz en donde el usuario selecciona el

tipo de plataforma en la que desea exportar la aplicacion STEAM, con la opcién de

elegir diferentes plataformas.
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Figura 3. 10 Diserio de la interfaz de seleccion de plataforma

Disefo de la interfaz de formulario de configuracion de app. De acuerdo con la
Figura 3.11, en la parte final del proceso de generacién, se muestra un formulario, en
el cual se le solicita al usuario datos generales, como el nombre del autor, nombre de
la aplicacidn, version, fecha, icono de la app y una breve descripcién. Esta informacion

es importante completarla, ya que es parte de la identidad de la aplicacion generada.

61



AR-GenSTEAM

G % c (https:ﬁsteomoppgenerodcr.l’nﬁm’tytreeapp.comr’ )

AR-GenSTEAM Configuracion de la App
Llene el siguiente formulario para completar la configuracion de la app

Iniclo Configuracién App

® Arcas STEAM M

&% Habilidades STEAM

Autor: Nombre de la App: Versibn: Fecha:
# Actvidodes STEAM -

| Valeria Contreras Zaragoza | Lva1eria_app | ] 1.0.0 | | 16/08/2025 (] [
B0 Tecnologios RA o

Descripcion: Icono de la App:
ﬁ} Plataforma [ Seleccionar archive I Sin archives seleccienades }

£} Configuracion App

E Resumen

AR-GenSTEAM® 2025. Todos los derechos reservados

Figura 3. 11 Diserio de la interfaz de formulario de configuracién de app

Disefio de la interfaz de visualizaciéon previa de la actividad. Continuando en la
seccion de Configuracion App, en la Figura 3.12, se presenta una visualizacion previa
de la actividad que seleccion6 configurar. También se le permite al usuario validar la
funcionalidad de la actividad, revisar que los datos que introdujo en el paso anterior se
muestren de manera correcta dentro de la actividad. Este disefio busca ofrecer una
experiencia intuitiva y clara, asegurando que el usuario previsualice y ajuste la

configuracion de manera eficiente antes de proceder con la generacion de la actividad.
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Figura 3. 12 Diserio de la interfaz de visualizacion previa de la actividad

Disefio de la interfaz de resumen de configuracién aplicada. Por ultimo, en la
Figura 3.13, se muestra un resumen con las diferentes configuraciones aplicadas por
el usuario y se encuentra un botéon de Generar, para comenzar con la descarga del

empaquetado .ZIP con la aplicaciéon STEAM.
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Figura 3. 13 Diserio de la interfaz de resumen de configuracién aplicada

Una vez definidas las interfaces graficas que conforman la experiencia de usuario del
generador AR-GenSTEAM, resulta fundamental establecer la l6gica operativa que
sustenta el funcionamiento del sistema. Si bien las interfaces proporcionan la
estructura visual y de navegacion que guia al usuario a través de las diferentes etapas
de configuracion, es necesario definir el proceso de generacion de actividades
educativas, el cual constituye el nucleo funcional de la plataforma, ya que determina
como se articulan las decisiones del usuario en cada paso del wizard para
transformarse en una aplicacion STEAM funcional con elementos de realidad
aumentada. Por tanto, a continuacion, se describe detalladamente el proceso de
generacion de actividades STEAM, el cual establece la secuencia logica, las
validaciones y las transformaciones de datos que permiten materializar las
configuraciones del usuario en productos educativos digitales coherentes y

pedagogicamente fundamentados.
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3.3.2 Proceso de generacion de actividades STEAM

Con el propdsito de resolver el problema identificado en esta investigacion de tesis y
alcanzar las metas propuestas, se presenta a continuacion el proceso de generacion
de actividades con realidad aumentada, bajo el enfoque STEAM. Como se visualiza
en la Figura 3.14, el proceso esta conformado por tres etapas, que se detallan a

continuacion:

Etapa de Etapa de Etapa de » ‘.
Andlisis . { Configuracion } . [ Generacion } @
— )

Solicitud de A ‘ Aplicacion
usuario STEAM con RA

Figura 3. 14 Proceso de generacion de actividades con RA bajo el enfoque STEAM

Etapa de analisis

La primera etapa analiza el proceso de seleccién de area, habilidades y actividades
STEAM con el fin de configurar actividades con realidad aumentada de acuerdo con
los intereses y necesidades del usuario. El generador proporciona listas predefinidas
que guian la eleccién, validando cada paso antes de avanzar, lo cual garantiza

coherencia y pertinencia en la actividad configurada.

Como se observa en la Figura 3.15, el proceso inicia mostrando las areas STEAM
disponibles, posteriormente permite la seleccidén y validacion de dichas areas para
después desplegar habilidades relacionadas. Una vez elegidas y validadas las
habilidades, se presentan las actividades STEAM aplicables que se configuran en
funcién de los criterios establecidos. Finalmente, el usuario selecciona una actividad,
la cual es validada por el sistema, concluyendo con la configuracién de esta para su

implementacion con realidad aumentada.
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Figura 3. 15 Etapa de analisis para el proceso de generacion de actividades STEAM

1.

Mostrar areas STEAM. E| sistema despliega la lista de areas STEAM
aplicables, con base en un repositorio previamente definido.

Seleccionar areas STEAM. El usuario elige las areas STEAM en las que desea
trabajar dentro de la aplicacion a generar.

Validar seleccion de areas. Se valida que las areas elegidas sean correctas.
Si la seleccion es valida, se continla con la visualizacion de habilidades.

En caso contrario, el sistema permanece en la actividad de seleccion hasta que
la eleccion sea correcta.

Mostrar habilidades. El sistema presenta la lista de habilidades relacionadas
con las areas STEAM previamente seleccionadas.

Seleccionar habilidades. El usuario define las habilidades que desea reforzar
o aplicar en el proceso de generacion.

Validar seleccion de habilidades. Se valida que las habilidades seleccionadas
sean adecuadas.

Si son validas, se avanza a la visualizacion de actividades STEAM.

En caso contrario, se retorna a la seleccion de habilidades.

Mostrar actividades STEAM. Se despliega un conjunto de actividades STEAM
aplicables con base en las habilidades elegidas.

Seleccionar actividad. El usuario escoge la actividad que desea implementar.
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9. Validar seleccion de actividad. El sistema valida que la actividad seleccionada
cumpla con los criterios de configuracion.
Si es valida, se avanza hacia la configuracion final.

En caso contrario, se regresa al punto de seleccién de actividades.
Etapa de configuracién

En esta segunda etapa, se lleva a cabo la configuracion de la actividad seleccionada
con el fin de integrar caracteristicas de realidad aumentada (RA). El proceso se orienta
a definir en qué acciones se muestra la RA, qué tipo de contenido se emplea, la
biblioteca que permita la integracion y, finalmente, la plataforma de exportacion. Todo
esto se valida paso a paso para asegurar que la actividad quede correctamente

configurada y lista para su generacion.

En la Figura 3.16, se visualiza que la etapa comienza con la decision de integrar RA
en la actividad. En caso afirmativo, se despliegan las acciones disponibles y se permite
seleccionar aquellas en donde se muestra la RA. Posteriormente, se define el tipo de
contenido de RA a utilizar, se elige la biblioteca correspondiente y se selecciona la
plataforma de exportacion. Una vez validadas estas elecciones, se solicita informacion
adicional mediante un formulario y se muestra un resumen final de la configuracion

antes de proceder a la generacién de la actividad.
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Figura 3. 16 Etapa de configuracion en el proceso de generacion de actividades STEAM

1.

Mostrar pregunta “; Deseas agregar RA a tu actividad?”. El sistema plantea
al usuario la decision de integrar o no RA.

Decidir si integrar RA. Se determina si el usuario desea continuar con la
integracion de RA.

Si la respuesta es negativa: se omite la configuracion de RA y se pasa
directamente a la seccién de Plataforma.

Si es afirmativa: se contintia con el proceso de configuracion.

Mostrar acciones de la actividad. El sistema despliega las acciones
disponibles en las que se integra la RA.

Seleccionar acciones donde mostrar RA. El usuario elige las acciones en las

que desea incluir contenido RA.
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5. Validar seleccion de acciones. El sistema comprueba que las acciones
elegidas sean validas.

6. Mostrar tipos de contenido RA. Se presentan las opciones de contenido RA
aplicables.

7. Seleccionar tipo de contenido RA. El usuario selecciona el tipo de contenido
que desea integrar.

8. Validar seleccidén de contenido. Se valida que la eleccion del contenido RA
sea correcta.

9. Mostrar bibliotecas RA. El sistema despliega las bibliotecas disponibles (por
ejemplo, AR.js y Three.js).

10.Seleccionar biblioteca RA. El usuario selecciona la biblioteca de RA que
emplea.

11.Validar seleccion de biblioteca RA. El sistema comprueba que la biblioteca
seleccionada sea adecuada.

12.Mostrar opciones de plataforma. Se presentan las plataformas disponibles
para exportar la aplicacion STEAM (Web, Android, iOS).

13.Seleccionar plataforma. El usuario escoge la plataforma de exportacion.

14.Validar seleccion de plataforma. Se valida que la plataforma seleccionada sea
aplicable.

15.Mostrar formulario de configuracion. El sistema despliega un formulario
solicitando datos como autor, nombre de la actividad, version, fecha, icono y
descripcion.

16.Llenado de datos. El usuario completa el formulario con la informacion
requerida.

17.Validar datos del formulario. Se valida que la informacion registrada sea
correcta y que todos los datos solicitados en el formulario estén completos.

18.Mostrar resumen de configuracion. El sistema presenta un resumen de la
configuracion realizada para revision final.

19. Confirmar configuracién. El usuario confirma la configuracion definida.
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Si el usuario acepta la configuracion: continua con el proceso de generacién y
se registra la configuracién aplicada.
En caso contrario, si el usuario confirma la configuracion: tiene la opcién de

regresar a modificar los apartados necesarios antes de concluir.
Etapa de generacién

La ultima etapa, realiza la construccion final de la actividad STEAM previamente
configurada, con el objetivo de obtener un archivo comprimido que el usuario
descargue y utilice en la plataforma correspondiente. El proceso inicia con la creacion
de las carpetas y archivos base de la actividad, continua con la modificacion de dichos
archivos conforme a los parametros definidos en la configuracién y concluye con la
generacion de un archivo comprimido en formato ZIP, que se ofrece al usuario para su

descarga.

Como se muestra en la Figura 3.17, esta fase se centra en transformar la configuracién
en un producto final exportable. De esta manera, la actividad queda lista para que se
ejecute en el entorno seleccionado (Web, Android, iOS), cumpliendo con los criterios

establecidos en las etapas anteriores.

Generar Modificar

carpetasy archivos
. Generar
archivos de la nuevos de .
. archivo .ZIP
actividad acuerdo con la

STEAM configuracion

Configuracion

Se muestra la opcion
de descarga al usuario

Figura 3. 17 Etapa de generacion en el proceso del generador de actividades STEAM

1. Generar carpetas y archivos de la actividad STEAM. El sistema crea la
estructura de carpetas y archivos necesarios para la actividad, estableciendo la

base del proyecto.
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2. Modificar archivos nuevos de acuerdo con la configuracion. Una vez
creada la estructura inicial, el sistema ajusta los archivos incorporando los
elementos definidos durante la etapa de configuracion (acciones, habilidades,
contenido RA, bibliotecas y plataforma).

3. Generar archivo .ZIP. Se empaqueta la actividad completa en un archivo
comprimido en formato ZIP, el cual concentra todos los recursos de la actividad
STEAM configurada.

3.3.3 Definicion de la arquitectura de generacion

La arquitectura representada en la Figura 3.18 esta compuesta por cuatro capas
interconectadas que estructuran de manera modular y escalable el proceso de
generacion automatizada de aplicaciones educativas de realidad aumentada,
orientadas al enfoque pedagdgico STEAM. La arquitectura se organiza en capas bien
definidas: presentacion, integracion, servicios y datos, cada una con responsabilidades
especificas que permiten desacoplar funcionalidades y facilitar tanto la mantenibilidad
del sistema como su evolucion tecnoldgica. A través de la interaccidn coordinada entre
estas capas, se posibilita la configuracion dinamica de actividades educativas, el
acceso a contenidos enriquecidos mediante interfaces de programacion de

aplicaciones (API), asi como la exportacion eficiente de los recursos generados.
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Figura 3. 18 Arquitectura para la generacion de actividades STEAM

A continuacion, se describe cada una de las capas de la arquitectura para la

generacion de aplicaciones STEAM:

Capa de Presentacion: Interfaz web desarrollada con Angular donde educadores y
desarrolladores configuran categorias STEAM, seleccionan actividades y personalizan

parametros para generar aplicaciones de realidad aumentada.

Capa de Integracion: Actua como intermediaria entre la interfaz y los servicios del
sistema mediante dos mdédulos principales especializados. EI Mddulo de Configuraciéon
de Actividades recibe y procesa las solicitudes provenientes de la interfaz Angular,
validando los parametros seleccionados (categorias STEAM, niveles educativos, tipos
de interactividad), verificando la compatibilidad entre componentes y transformando
las configuraciones en estructuras de datos comprensibles para la capa de servicios,
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asegurando la coherencia pedagdgica de las actividades. Por su parte, el Modulo de
Exportacion de Actividades gestiona el empaquetado y la distribucion de las
aplicaciones generadas, recopilando todos los recursos necesarios (archivos HTML,
JavaScript, bibliotecas AR.js y Three.js, contenido multimedia), organizandolos en
estructuras de directorios apropiadas y comprimiéndolos en archivos ZIP con
documentacion e instrucciones de instalacion para facilitar su implementacion en

diferentes entornos educativos.

Capa de Servicios: Contiene la l6gica de negocio a través de una API de Informacion
General que procesa las solicitudes y coordina la generaciéon de aplicaciones. Integra
las tecnologias AR.js y Three.js con contenido educativo, aplica el enfoque STEAM y
coordina la creacion de experiencias inmersivas personalizadas segun los objetivos
educativos establecidos. La API de Informacion General gestiona las reglas de negocio
y orquesta el flujo de generacion, mientras que la APl de AR y graficos 3D utiliza AR.js
para implementar funcionalidades de realidad aumentada basadas en navegador web
con reconocimiento de marcadores, y Three.js como motor de renderizado 3D para

crear objetos interactivos y efectos visuales.

Capa de Datos: Gestiona la persistencia de informacién mediante una base de datos
MySQL y un repositorio de recursos. La base de datos almacena configuraciones,
parametros de actividades y metadatos del sistema, mientras el repositorio contiene
recursos multimedia, plantillas y contenidos educativos necesarios para la generacion
de aplicaciones. El repositorio funciona como un almacén centralizado que incluye
modelos 3D, texturas, marcadores AR, archivos multimedia y plantillas STEAM,
permitiendo el acceso eficiente a contenidos reutilizables para personalizar

experiencias educativas en diferentes dispositivos y plataformas.

A continuacién, se describe el flujo del sistema: El proceso inicia cuando el usuario
configura las categorias STEAM y parametros educativos a través de la interfaz web
Angular (1), la cual envia la solicitud a la Capa de Integracién (2) donde el Mddulo de
Configuracion de Actividades valida y procesa los parametros seleccionados (3).

Posteriormente, la solicitud se dirige a la Capa de Servicios (4) donde la API de
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Informacién General coordina la légica de negocio y se comunica con la APl de AR y
graficos 3D para integrar las tecnologias AR.js y Three.js (5). El sistema consulta la
Capa de Datos para obtener recursos multimedia, plantillas y configuraciones
almacenadas en la base de datos MySQL vy el repositorio (6), y finalmente retorna a la
Capa de Integracién donde el Médulo de Exportacion de Actividades empaqueta todos
los componentes generados en un archivo ZIP listo para implementar (7), completando
asi la generacion de la aplicacion educativa de realidad aumentada basada en el
enfoque STEAM.

3.4 Fase de Desarrollo

En esta fase de la metodologia se emplean los disefios desarrollados en la etapa
anterior para construir los componentes y conexiones que conforman la arquitectura
de generaciéon, ademas, se definen las funcionalidades que ofrece el generador de

actividades con realidad aumentada, basadas en el enfoque STEAM.

3.4.1 AR-GenSTEAM: un generador de actividades con realidad aumentada bajo
el enfoque STEAM

AR-GenSTEAM es un generador de actividades ludicas STEAM con caracteristicas de
realidad aumentada que potencia la interaccién entre el estudiante y los contenidos
educativos. Ademas, el uso de experiencias inmersivas estimula la curiosidad,
incrementa la motivacion y promueve la participacion en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

A continuacién, se explican las diferentes etapas que conforman el proceso de
generacion de una actividad ludica STEAM con realidad aumentada en AR-
GenSTEAM.

Paso 1: Seleccion de areas STEAM. AR-GenSTEAM permite al usuario seleccionar
una o varias areas de interés que sirven como base para la generacion de actividades
STEAM con realidad aumentada. Las areas disponibles corresponden a los ejes
fundamentales del enfoque STEAM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y

Matematicas. El objetivo principal del paso 1 (Figura 3.19) es que el usuario determine
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las disciplinas que desea abordar en su actividad, lo que permite personalizar la

experiencia de aprendizaje en funcion de intereses individuales o metas educativas

especificas.

Areas 16%

Selecciona tus areas STEAM

Puedes seleccionar una o varias areas de interés

Ciencia Tecnologia Ingenieria

ol

fo L
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Arte Matematicas

Figura 3. 19 Seleccién de areas STEAM

Paso 2: Seleccion de habilidades STEAM. Con base en la seleccion previa de las
areas STEAM, como siguiente paso, AR-GenSTEAM despliega de manera organizada
una lista de habilidades especificas asociadas a cada una de las areas elegidas. Esta
funcionalidad permite que el usuario no solo identifique las competencias vinculadas
con cada disciplina, sino que también seleccione, dentro de cada area, una o varias
habilidades que desee fortalecer mediante la generacién de la aplicacion. De esta
forma, el proceso se vuelve mas personalizado y alineado con los objetivos formativos
planteados, asegurando que el recurso generado responda directamente a las
necesidades educativas detectadas. En la Figura 3.20 se visualizan las opciones
correspondientes a las areas de tecnologia, ingenieria y matematicas, mostrando
como el sistema presenta las habilidades disponibles para su seleccion y

configuracion.
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Figura 3. 20 Seleccion de habilidades STEAM

Paso 3: Seleccion de actividades STEAM. En esta seccion, AR-GenSTEAM
presenta al usuario un conjunto de actividades disponibles, generadas en funcion de
las areas y habilidades STEAM previamente seleccionadas. Este filtrado previo
garantiza que las propuestas mostradas mantengan coherencia pedagdgica con los
objetivos definidos, evitando opciones que no estén alineadas con las competencias a
desarrollar. Cada actividad esta asociada a una disciplina especifica y cuenta con un
listado de competencias que busca fortalecer, como el razonamiento logico-
matematico, la alfabetizacion digital, el andlisis e interpretacion de datos, el modelado
o el prototipado. Ademas, cada propuesta integra un enfoque practico y
contextualizado que favorece el aprendizaje activo mediante la interaccion en entornos
de realidad aumentada. El usuario tiene la opcion de seleccionar la actividad STEAM
que mas se ajuste a sus intereses o necesidades educativas, ya que esta decisidon
determina el tipo de experiencia ludica en realidad aumentada que se genera en los
siguientes pasos (Figura 3.21), influyendo tanto en la dinamica del juego como en los

recursos y retos que se incorporan en la aplicacion final.
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Figura 3. 21 Seleccioén de actividades STEAM

Paso 4: Decision de integrar la RA a la actividad STEAM. Como parte del proceso
de configuracién de la experiencia, AR-GenSTEAM incorpora una etapa clave
relacionada con la incorporacion de realidad aumentada (RA) dentro de la actividad
seleccionada. En la Figura 3.22 se muestra que AR-GenSTEAM plantea al usuario la
interrogante: “; Desea anadir RA a la actividad?”, con el propdsito de que defina el nivel
de integraciéon tecnoldgica que tendra la aplicacion generada. Esta decision no es
unicamente técnica, sino también pedagdgica, ya que la inclusion de RA implica
enriquecer la actividad con elementos virtuales interactivos que se superponen al
entorno, potenciando la visualizacion, la manipulacién de objetos digitales y la

inmersion del estudiante en el contenido.

AR-GenSTEAM proporciona dos opciones de biblioteca de realidad aumentada para
integrar contenido aumentado a las actividades ludicas STEAM, como se muestra en
la Figura 3.22, las bibliotecas de RA disponibles son AR.js y Three.js; ambas ofrecen
herramientas para crear escenarios interactivos que incorporan imagenes, texto y
audio dentro de entornos tridimensionales. Mientras AR.js esta orientada a facilitar la

implementacion de experiencias de realidad aumentada basadas en la web, Three.js
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se especializa en el modelado y la animacion de objetos 3D, lo que permite enriquecer

visualmente las actividades.

o
<,
L

iDeseas integrar Tecnologia de Realidad Aumentada
en esta actividad?

Figura 3. 22 Decisiéon de integrar la RA a la actividad STEAM

Paso 5: Seleccion de las acciones aplicables de RA. Este paso se contempla
unicamente en caso de que el usuario haya decidido integrar realidad aumentada a la
actividad STEAM, y constituye un momento fundamental dentro del proceso de
configuracion. En esta etapa se establecen las bases para definir como y en qué
momentos especificos se incorporan los elementos aumentados dentro de la
experiencia educativa. Con base en la actividad previamente seleccionada, AR-
GenSTEAM identifica las acciones de RA que resultan pedagdgica y técnicamente
viables, asegurando coherencia entre los objetivos de aprendizaje y la interaccion

aumentada.

Posteriormente, se presentan al usuario distintas opciones sobre los momentos en los
que se aplica la RA, tales como en la seccién de bienvenida, durante las instrucciones
o en la evaluacion de resultados, tal como se observa en la Figura 3.23. Esta seleccidn
permite personalizar la experiencia, ya que el usuario decide si la realidad aumentada
funciona como elemento introductorio, como apoyo explicativo durante el desarrollo de

la actividad o como recurso visual e interactivo para reforzar la retroalimentacion final.
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De este modo, la integracién de RA no se limita a un unico punto, sino que se adapta

estratégicamente a las necesidades didacticas de la actividad generada.

€ AR-GenSTEAM

Configuracién 85%

Juego de Cripto Mensajes

Configuracién de RA

nnnnn Acierto Final

Habilitar etapa Acierto

Habilita esta etapa para configurar el contenido de Realidad Aumentada.

Figura 3. 23 Seleccion de las acciones aplicables de RA

Paso 6: Agregar contenido de realidad aumentada. Como siguiente paso dentro de
la configuracion de la realidad aumentada, AR-GenSTEAM permite incorporar el tipo
de contenido aumentado que se integra en las acciones previamente seleccionadas
por el usuario (Figura 3.24). En esta etapa se concreta la forma en que la informacion
se presenta dentro de la experiencia aumentada, definiendo los recursos digitales que

enriquecen la interaccion y fortalecen el proceso de aprendizaje.

AR-GenSTEAM ofrece tres opciones principales de contenido: texto, imagen y audio.
Cada una de estas alternativas cumple una funcién especifica en la dinamica
educativa, ya que el contenido en texto se utiliza para mostrar instrucciones, conceptos
clave o retroalimentacion; las imagenes permiten representar elementos visuales
explicativos, diagramas o ilustraciones relacionados con la actividad; y el audio facilita
la incorporacién de narraciones, indicaciones o explicaciones complementarias. De
esta manera, el usuario selecciona el tipo de contenido que mejor se adapte a los
objetivos pedagogicos de la actividad STEAM, asegurando que la integracién de la

realidad aumentada no solo sea tecnoldgica, sino también didactica y significativa.
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Figura 3. 24 Agregar contenido de realidad aumentada

Paso 7: Seleccion de la plataforma a generar. En este paso, el usuario elige la
plataforma para la cual desea generar la actividad ludica con realidad aumentada e
incluso configurar mas de un tipo de plataforma segun sus necesidades de
implementacion y el contexto educativo donde se aplique la actividad. Las opciones
disponibles incluyen Web, Android o iOS (Figura 3.25), lo que permite adaptar la
aplicacion a distintos entornos tecnoldgicos. Esta seleccion resulta fundamental, ya
que define el entorno de ejecucion de la aplicacion, ya sea a través de navegadores
web accesibles desde computadoras o dispositivos méviles, o mediante aplicaciones
instalables en smartphones y tabletas. De esta manera, AR-GenSTEAM brinda
flexibilidad y escalabilidad, facilitando que las actividades se utilicen en diversos
escenarios educativos, considerando tanto la disponibilidad de dispositivos como los

requerimientos técnicos de cada institucion o usuario.
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Figura 3. 25 Seleccion de la plataforma a generar

Paso 9: Agregar informacion de la aplicacion. En esta etapa, el usuario proporciona
los datos basicos de configuracidn de la aplicacién que se genera, especificamente
para la plataforma seleccionada previamente. Esta informacién corresponde a los
metadatos fundamentales del proyecto, los cuales permiten identificar, organizar y
diferenciar la aplicacion dentro del entorno de desarrollo y posterior implementacion.
Los campos requeridos son: el nombre del archivo o aplicacién, la versién del proyecto
y la descripcion, elementos que en conjunto conforman la identidad formal del recurso

educativo con caracteristicas de realidad aumentada.

El nombre del archivo o aplicacién permite distinguir el proyecto dentro de AR-
GenSTEAM vy facilita su localizacion en procesos de almacenamiento o distribucion.
La version del proyecto resulta relevante para el control de cambios y actualizaciones,
ya que posibilita llevar un seguimiento de mejoras, correcciones o ampliaciones
realizadas en distintas etapas del desarrollo. Por su parte, la descripcién ofrece un
breve resumen del propdsito y alcance de la actividad generada, lo que contribuye a
contextualizar el recurso tanto para docentes como para estudiantes.

Los datos solicitados no solo cumplen una funcién informativa, sino que son esenciales
para la gestion y trazabilidad del proyecto, ya que se almacenan en un archivo de

configuracion y se integran automaticamente en el proceso de generacion de la
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aplicacion final (Figura 3.26). De esta manera, AR-GenSTEAM garantiza coherencia
entre la informacién proporcionada por el usuario y el producto generado, asegurando
que la aplicacion cuente con una estructura organizada y debidamente documentada

desde su creacion.

@ AR-GenSTEAM l Cripto Mensajes

1 plataforma(s) seleccionada(s)

Web Android i0s

@ plataforma

Detalles del Juego
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Ej: Juan Perez

& \Version del Juego

[ Descripcién del juego

Anade una breve descripcidn sobre el objetivo del juego

Figura 3. 26 Agregar informacion de la aplicacién

Paso 10: Vista previa del juego. En este paso, se presenta al usuario una vision
previa de la actividad ludica STEAM, configurada previamente para la plataforma
seleccionada (en este caso, Android). Esta visualizacion permite validar cémo se
presenta el desafio al estudiante dentro del entorno de la aplicacién (Figura 3.27),
mostrando la estructura de la interfaz, la disposicion de los elementos interactivos vy,
en su caso, la integracion de los componentes de realidad aumentada. La vista previa
cumple una funcion de verificacion, ya que brinda la oportunidad de revisar que la
actividad responda adecuadamente a las configuraciones realizadas en los pasos

anteriores antes de proceder con la generacién definitiva del recurso.
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Figura 3. 27 Vista previa del juego

Paso 11: Descarga de la aplicacion STEAM. Una vez finalizadas la configuracion de
las areas STEAM, la seleccién de habilidades, la posible integracion de realidad
aumentada y la definicion de la plataforma de destino, AR-GenSTEAM presenta una
pantalla de resumen que concentra toda la informacion proporcionada por el usuario
durante el proceso. Esta seccién permite revisar de manera integral los parametros
establecidos, tales como las areas y competencias seleccionadas, las acciones de RA
configuradas, el tipo de contenido aumentado incorporado y los datos generales de la
aplicacion, con el fin de verificar que cada elemento corresponda a los objetivos

educativos planteados.

Como se observa en la Figura 3.28, en la parte inferior de esta pantalla se encuentra
el botén Generar, el cual activa el proceso automatico de construccién del proyecto. Al
seleccionarlo, AR-GenSTEAM inicia la compilacion y preparacion del archivo
correspondiente a la aplicacibon STEAM, integrando todos los componentes
configurados previamente. Este procedimiento culmina con la generacién del recurso

listo para su descarga e implementacion en la plataforma elegida, permitiendo al
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usuario disponer de una aplicaciéon funcional que integra tanto el enfoque STEAM
como, en su caso, las caracteristicas de realidad aumentada definidas durante el

proceso.
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Figura 3. 28 Descarga de la aplicacion STEAM
3.4.1.1 Actividad de Calculo Mental

La actividad de Célculo Mental tiene como objetivo fomentar habilidades STEAM como
el razonamiento logico-matematico, el pensamiento abstracto, la creatividad

tecnoldgica y la resolucion de problemas cuantitativos para educacion basica.

De acuerdo con la integracion de realidad aumentada para la actividad, se definieron
tres acciones aplicables dentro del juego, las cuales corresponden al inicio, a los
aciertos y al final. Como resultado, AR-GenSTEAM genera una aplicacion interactiva
que presenta ejercicios matematicos de forma dinamica, proporcionando
retroalimentacion inmediata al usuario y fomentando el aprendizaje activo mediante el
enfoque STEAM.

En la Figura 3.29 se muestra la generacion de la aplicacion de Calculo Mental con la
combinacién de dos tipos de contenido de realidad aumentada, se agrego un texto que

dice “¢ Listo para jugar?” y una imagen alusiva al juego, en la seccidn del inicio.
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Figura 3. 29 Aplicacién de Calculo Mental con RA

3.4.1.2 Actividad de Programacién por Bloques
La actividad de Programacion por Bloques tiene el propdsito de crear desafios
orientados al desarrollo de la légica de programacion y codificacion, la innovacién

tecnoldgica o la adaptabilidad a nuevas tecnologias.

Con respecto a la integraciéon de realidad aumentada, en el caso de la actividad de
Programacién por Bloques se definié como accién aplicable el acierto, de manera que,
cada vez que el usuario ejecuta correctamente una solucion, la aplicacion despliega el
contenido aumentado previamente configurado en AR-GenSTEAM. La finalidad es
reforzar la retroalimentacion positiva, incrementar el nivel de interactividad de la
aplicacion y mantener la motivacion del usuario durante el desarrollo de la actividad,
aspectos fundamentales dentro de entornos de aprendizaje basados en el enfoque
STEAM.
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Como se observa en la Figura 3.30 la aplicacion de Programacion por Bloques que se
genero integra contenido aumentado de tipo audio, para facilitar la identificacién de
esta interaccion, se incorpord un icono de nota musical que indica visualmente la
activacion del recurso sonoro. Adicionalmente, al completar correctamente la actividad,
se habilita el uso de la camara con el objetivo de capturar la reaccién del usuario al

terminar el reto.
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b 000/00 m———— @

Finalizar juego

Figura 3. 30 Aplicacién de Programacion por Bloques con RA

3.4.1.2 Actividad de Cripto Mensajes

La actividad de Cripto Mensajes tiene como objetivo fomentar la alfabetizacién digital,
la seguridad informatica, el pensamiento abstracto y conceptos de légica para crear
experiencias educativas que combinan multiples areas STEAM.

El resultado de la generacion de la aplicacidon de Cripto Mensajes incluye la integracién
de contenido aumentado de tipo video, el cual se presenta en la etapa final de la
actividad. La seleccion de este tipo de contenido responde a la necesidad de ofrecer

un cierre visual y explicativo del proceso realizado por el usuario, para reforzar la
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comprensiéon del concepto de encriptacion. De igual manera, para esta actividad se

definieron tres acciones aplicables dentro del generador: inicio, aciertos y final.

En la Figura 3.31 se visualiza que al concluir exitosamente la actividad se muestra el
video configurado previamente en AR-GenSTEAM, evidenciando la correcta ejecucion
del flujo de la aplicacion y la activacion del contenido aumentado correspondiente a la

etapa final.

Volver a Jugar

Figura 3. 31 Aplicacién de Cripto Mensajes con RA
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Capitulo 4. Resultados

En este capitulo se presentan los casos de estudio desarrollados como prueba de
concepto del generador de aplicaciones de realidad aumentada basadas en el enfoque
STEAM. El propésito de estos casos es evaluar el funcionamiento del proceso de
generacion propuesto, asi como demostrar la viabilidad técnica de AR-GenSTEAM en

la creacion de aplicaciones educativas interactivas.

4.1 Caso de Estudio: Proceso de generacion de una aplicaciéon web para mejorar
las habilidades de innovacion y creatividad tecnolégica mediante Ia
programacion por bloques integrando realidad aumentada

Como primer caso de estudio de AR-GenSTEAM, se presenta la actividad
Programacién por Bloques, cuyo propésito es desarrollar habilidades de
programacion, codificacion, innovacion y creatividad tecnolégica dentro del enfoque
STEAM.

El presente caso de estudio tiene como objetivo demostrar la correcta ejecucion del
proceso de generacién cuando se integra contenido aumentado dentro de eventos
especificos del flujo del juego. Particularmente, se busca evidenciar cémo la
incorporacion de elementos de realidad aumentada refuerza la retroalimentacion
positiva durante la resolucién de retos, incrementando el nivel de motivacion e

interaccion del usuario.

4.1.2 Generacion de la aplicacion web con realidad aumentada
Para la generacion de una aplicacion web integrando realidad aumentada, se
identificaron acciones aplicables dentro del juego de Programacion por Bloques, para

que se anadan diferentes tipos de contenido aumentado.

Primer paso: Como parte del proceso de configuracion inicial, como se muestra en la
Figura 4.1, se selecciona el area STEAM correspondiente a la aplicacion de
Programacion por Bloques. Esta decision resulta fundamental, ya que define el
enfoque disciplinar sobre el cual se estructura la actividad Iudica y orienta la seleccion

posterior de habilidades y competencias. En este caso, la actividad se vincula
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principalmente con el componente de Tecnologia e Ingenieria, debido a su enfoque en
el desarrollo del pensamiento computacional, la resolucion de problemas mediante
secuencias logicas y la construccion algoritmica a través de bloques visuales.
Asimismo, esta eleccidn responde a la naturaleza de la programacion por bloques
como herramienta introductoria para comprender conceptos como secuenciacion,
estructuras de control y depuracion, elementos que forman parte esencial de los

fundamentos tecnoldgicos y de disefio ingenieril dentro del enfoque STEAM.
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Figura 4. 1 Seleccién de area STEAM

Segundo paso: Posteriormente, la Figura 4.2 presenta la seleccion de las habilidades
que la aplicacion busca fortalecer, tales como: pensamiento logico, resolucion de
problemas, innovacion tecnoldgica y creatividad computacional. Esta seleccién no se
realiza de manera aislada, sino en coherencia con el area STEAM previamente
definida y con la naturaleza de la actividad de programacion por bloques, asegurando
que exista una alineacidn clara entre la dinamica del juego y las competencias a
desarrollar. Cada una de estas habilidades cumple un papel especifico dentro del
proceso formativo: el pensamiento légico favorece la estructuracién ordenada de
instrucciones, la resolucion de problemas impulsa la busqueda de soluciones eficientes

ante distintos retos, la innovacién tecnolégica promueve la creacion de propuestas
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originales utilizando herramientas digitales, y la creatividad computacional estimula la

construccién de algoritmos de manera flexible y significativa.

Esta etapa permite vincular pedagdgicamente la actividad con los objetivos formativos
del proyecto, ya que traduce el enfoque STEAM en competencias concretas que se
trabajen durante la interaccion del estudiante con la aplicacion. Ademas, establece una
base clara para la configuracion posterior de la actividad, garantizando que el disefo
del reto, las dinamicas propuestas y los posibles elementos de realidad aumentada

estén orientados al fortalecimiento de dichas habilidades.
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Figura 4. 2 Habilidades STEAM

Tercer paso: La Figura 4.3 muestra que, se selecciona la actividad Programacion por
Bloques dentro del catalogo de juegos disponibles en AR-GenSTEAM. Esta eleccién
se realiza con base en las areas y habilidades previamente definidas, garantizando
coherencia entre los objetivos formativos y la dinamica de la actividad. Al seleccionar
esta opcion, AR-GenSTEAM configura automaticamente la estructura base del juego,
incluyendo la légica de secuenciacion mediante bloques y los retos asociados al
pensamiento computacional. De esta manera, la actividad queda formalmente
integrada al proceso de generacion, permitiendo continuar con las siguientes etapas

de personalizacion y configuracion.
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@ Actividades STEAM

o) de 6 P ion por Bloques Desarrollo de Algoritmos
Aa00A e
oaoo oF = < P
—_— = 2
ooo pCiy o=
nologia RA

Sudoku Crucigrama Diagrama de Flujo

Figura 4. 3 Actividad de Programacion por Bloques
Cuarto paso: AR-GenSTEAM despliega las acciones detectadas dentro del flujo del
juego (Figura 4.4). Para este caso se encuentra disponible la accion de acierto,

correspondiente al momento en que el usuario construye correctamente la secuencia
de bloques.

€ AR-GenSTEAM
Configuracion 85%

Juedo ge Programacio™ Por Bloques

RA

Configuracién de Realidad Aumentada

figura el contenido que se mostrard cuando el jugador acierte un desafio,

Adierto

Habilitar etapa Acierto

Habilita esta etapa para configurar el contenido de Realidad Aumentada

Figura 4. 4 Acciones aplicables con realidad aumentada
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Quinto paso: Se define el tipo de contenido aumentado que se integra. En este caso,
se selecciona contenido de tipo audio, destinado a reforzar la retroalimentacién

positiva ante la resolucion correcta del reto (Figura 4.5).

Configuracién 85%

# AR-GenSTEAM

Juego 9€ Programacién p°' Bloques

Configuracion de Realidad Aumentada

sntenida que se mostrara cuando el jugador acierte un desafio,

Acierto

Habilitar etapa Acierto

a Texto & Imagen ‘] Audio ° Video

Escribe el mensaje de text Seleccionar imagen A Selecrionar audia W Seleccionar video

Figura 4. 5 Tipo de contenido aumentado

Séptimo paso: En la Figura 4.6, se define la plataforma de despliegue de la aplicacion

resultante, que para este caso es para navegadores web.

€ AR-GenSTEAM
Plataforma 66%

Selecciona plataforma(s) para

| Programacién por Blogues

1 plataforma(s) seleccionadal(s)

© Plataforma

Android i0s

Detalles del Juego

@ Nombre del Juego 2 Nombra del Autor
Programacién por bloques Valeria Contreras

& Version del Juego
10

Figura 4. 6 Seleccion de plataforma

92



Octavo paso: En esta etapa se establecen parametros del juego (Figura 4.7) como la

seleccién del nivel y desafios de acuerdo con el tipo de actividad.

Configuracién 85%

€ AR-GenSTEAM

Juego de Programacion por Bloques

Utiliza los bloques de Las diferentes categorias y resuelve la problematica

Selecciona el nivel de dificultad:

@ intermedio ) Avanzado

Selecciona los desafios a realizar (Mdximo 3):

[ ‘Suma de dos nimeros ] [ Resta de dos nimeros ]

£Es mayor que 107 [ Contador del 1 al 10 J

Mostrar mensaje

Figura 4. 7 Configuracion de la aplicacion
Noveno paso: AR-GenSTEAM presenta una pantalla de resumen (Figura 4.8) donde
se muestran todas las configuraciones realizadas, permitiendo verificar la coherencia

del proceso antes de la generacion final.

# AR-GenSTEAM
Resumen 100%

(¥ iConfiguracién Exitosa!
uego ha sido configurado correctamente, Revisa los detalles y des

Resumen de la Configuracién

© NOMBRE DEL IUEGO T NOMBRE DEL AUTOR

Programacién por blogues Valeria Contreras

& Resumen y Descarga

Juego que fomenta La habilidad de l6gica de programacién

CREACION

15 de mayo de 2026 Web

Figura 4. 8 Resumen de configuracion
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Décimo paso: Finalmente, AR-GenSTEAM integra automaticamente los elementos
aumentados en el proyecto base y produce un archivo comprimido descargable que

contiene la aplicacion con realidad aumentada incorporada (Figura 4.9).

D

Empaquetando Juego

Figura 4. 9 Descarga del archivo .ZIP con la aplicacién con RA

4.1.3 Resultados obtenidos

El resultado es una aplicacién web del juego de programacién por bloques, el cual
consiste en que el estudiante resuelva retos de programacion mediante la construccion
de soluciones con bloques visuales, arrastrando y ensamblando instrucciones para
formar funciones que cumplan con un objetivo especifico; cada desafio presenta un
enunciado, casos de prueba y una meta clara, mientras que AR-GenSTEAM integra
temporizador, puntaje y progreso por niveles para fomentar la motivacion, permitiendo
ejecutar la solucion y recibir retroalimentaciéon inmediata a través de la validacion
automatica, lo que promueve el aprendizaje activo, la légica computacional y la
resolucién de problemas en un entorno interactivo. La Figura 4.10 muestra un desafio
para el nivel basico enfocado en la solucion de una problematica de la suma de dos

numeros.
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Nivel: Basico Tiempo: 2:35 Desafio: 1/3 m

l Légica

Suma de dos nimeros I Buckes Resultado
Ati @] (7) para EMLCd con: X,

Crea una funcién que reciba dos I LGRS AN para CTITY g .
numeros y devuelva su suma. I Texto . P Ejecutar Solucién
Casos de Prueba: A

l Variables

Entrada: [7, 2] I Funciones nombre de entrada: £ entradas

Esperado: 9

nombre de entrada: 3

Entrada: [5, @] < -
Esperado: 5 \r_vumbredeenuada.n

permitir declaraciones

Entrada: [3, 1]
Esperado: 4

Instrucciones:
1. Crea una funcién llamada
sumar.

2. Arrastra el bloque de "funcion”
para empezar.

3. Ahade dos argumentos (x, y) a tu
funcién.

4. Usa el bloque de “devolver” de la
categoria "Funciones”.

5. Usa un bloque de "suma” de

Figura 4. 10 Aplicacién web de programacion por bloques

Como se observa en la Figura 4.11, la aplicacion web interactiva integra
retroalimentaciéon auditiva inmediata ante aciertos, reforzando la motivacién del
estudiante y generando un estimulo positivo que fortalece el aprendizaje significativo.
Este recurso no solo confirma que la soluciéon ha sido correcta, sino que también
funciona como un mecanismo de refuerzo conductual que incrementa el compromiso
y la satisfaccion durante la resolucion de los retos. Adicionalmente, al completar
correctamente la actividad, se habilita el uso de la camara para capturar la reaccion
del usuario, incrementando el nivel de interactividad y promoviendo una experiencia

mas inmersiva.
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Figura 4. 11 Seccién de aciertos con la incrustacion de realidad aumentada

Este caso demuestra que AR-GenSTEAM permite integrar dinamicamente contenido
aumentado en eventos especificos del flujo del juego, fortaleciendo el aprendizaje

activo dentro del enfoque STEAM.

4.2 Caso de Estudio: Proceso de generacion de una aplicacion movil en Android
para mejorar las habilidades de alfabetizacion digital y seguridad informatica
mediante la encriptacién de mensajes integrando realidad aumentada

El segundo caso de estudio corresponde a la actividad de Cripto Mensajes, que se
disefié para desarrollar habilidades de alfabetizacién digital, pensamiento abstracto y

fundamentos de seguridad informatica.

El objetivo de este caso de estudio es integrar contenido aumentado dentro de una
aplicacion movil que tiene como actividad central la manipulacion logica de informacion
textual, particularmente como un recurso de refuerzo conceptual al finalizar la
resolucién del reto. A diferencia del caso anterior, donde la realidad aumentada se
integra como retroalimentacién inmediata ante un acierto, en esta actividad se plantea
su uso como elemento de consolidacion del aprendizaje, reforzando visual y

conceptualmente el proceso de encriptacion realizado por el estudiante.
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4.2.1 Generacion de aplicacion moévil en Android con realidad aumentada
Para la generacién de una aplicacion moévil con la tecnologia de Android integrando
realidad aumentada, se identificaron acciones aplicables dentro del juego de Cripto

Mensajes, para que se afiadan diferentes tipos de contenido aumentado.

Primer paso: En la Figura 4.12, se observa que, como parte del proceso de
configuracion inicial, se selecciona el area STEAM correspondiente a la aplicacion de
Cripto Mensajes. Esta decision resulta fundamental, ya que define el enfoque
disciplinar sobre el cual se estructura la actividad ludica y orienta la seleccion posterior
de habilidades y competencias. En este caso, la actividad se vincula principalmente
con el componente de Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, debido a que implica el
uso de algoritmos, logica computacional y razonamiento matematico para la
transformacién y proteccién de la informacion. Asimismo, promueve el pensamiento
analitico y la resolucién de problemas, al requerir que el estudiante comprenda
patrones, aplique reglas de codificacion y desarrolle soluciones estructuradas,
integrando de manera transversal principios propios del enfoque STEAM dentro de un

entorno interactivo y gamificado.

€ AR-GenSTEAM

Areas 16%

Selecciona tus areas STEAM
# Areas STEAM Puedes seleccionar una o varias dreas de interés

. o TS
o 8 ) %

Ciencia Tecnologia Ingenieria

Conjunto de conocimientos y heramientas Combina conocimientos para diseAar. construir
aplicados para resolver problemas. ¥ mejorar soluciones.

Arte Matematicas

Ares de estudio de patrones y estructuras
16gicas.

Figura 4. 12 Seleccion de areas STEAM
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Segundo paso: Después, como se muestra en la Figura 4.13, se seleccionan las
habilidades que la aplicacion busca fortalecer, tales como: alfabetizacion digital,

seguridad informatica, pensamiento estructurado-légico, por mencionar algunas.

€ AR-GenSTEAM

Habilidades 33%

Habilidades STEAM

Selecciona al menos una habilidad que deseas fortalecer

.0 ;I’. ‘

w : - - o Py — | 5t
¥ Tecnologia ~ Ingenieria @ | Matematicas
e s 2 /|

Alfabetizacion digital

I ,
5

Pensamiento estructurado y l6gico amiento I6gico-matematico

Programacion y codificacion Disefio Resolucior
Manejo de herramientas tecnolégicas Modelado y prototipado Andlisis y representacion de datos
Innovacion y creatividad tecnologica Aplicacion Modelado
fisicos
Resolucion de problemas complejos:
Adaptabilidad a nuevas tecnologias Precision y atencion al detalle
Habilidades técnicas y manipulacion de
herramientas

Figura 4. 13 Habilidades STEAM

Tercer paso: Se selecciona la actividad de Cripto Mensajes (Figura 4.14), que se
encuentra en la lista de actividades disponibles dentro de AR-GenSTEAM, con base

en las areas y habilidades STEAM que se fortalecen.

@€ AR-GenSTEAM
Actividades 50%

Actividades Disponibles

[ Actividades STEAM

Ordenamiento de Informacién Cripto Mensajes Desarrollo de Algoritmos
ADOA
Daoo <. -
—— OB )
ooo L) .
Tecnologia - Tecnalogla RA Tecnologia - Tecnologia RA

+ Alfabetizaci6n digital

Figura 4. 14 Actividad de Cripto de Mensajes
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Cuarto paso: En la Figura 4.15, se muestra que AR-GenSTEAM despliega las
acciones detectadas dentro del flujo del juego. Para este caso se encuentran

disponibles tres acciones: al inicio, de acierto y al final del juego.

£ AR-GenSTEAM

Configuracién 85%

Juegq de Cripto MeNSajes

®RA

Configuracién de RA

Inicio Acierto Final

Habilitar etapa Inicio

Habilita esta etapa para cenfigurar el contenido de Realidad Aumentada

Figura 4. 15 Acciones aplicables con realidad aumentada

Quinto paso: Se define el tipo de contenido aumentado que se integra. En este caso
(Figura 4.16), se selecciona contenido de tipo video, el cual es util para demostrar al
usuario un procedimiento paso a paso sobre el proceso de encriptacion y
desencriptacién de mensajes, facilitando la comprensién visual del funcionamiento del

algoritmo y reforzando el aprendizaje mediante un recurso dinamico e interactivo.

——
Configuracién 85%

€ AR-GenSTEAM

Juego de Cript® Mensajes

LS

Configuracién de RA

Inicio Acierta Final /

Habilitar etapa Final

a Texto e Imagen ‘) Audic ° Videa

Figura 4. 16 Tipo de contenido aumentado
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Sexto paso: En la Figura 4.17, se define la plataforma de despliegue de la aplicacion

resultante, que para este caso es para navegadores web.

€ AR-GenSTEAM

Plataforma 66%

Selecciona plataforma(s) para

l Cripto Mensajes

1 plataforma(s) seleccionada(s)

* Plataforma

Android ios

Detalles del Juego
@ Nombre del Jueqgc 2 Nombre del Autor

Cripto Mensajes Valeria Contreras

Figura 4. 17 Seleccion de plataforma
Séptimo paso: En esta etapa se establecen parametros del juego (Figura 4.18) como

la seleccion del nivel y de los desafios de acuerdo con el tipo de actividad.

——
Configuracién 85%

€ AR-GenSTEAM

Juego de C"'Pto Mensajes
Configuracién del juego

SELECCIONA NIVEL:

[ Avanzado J

NUMERO DE EJERCICIOS:

3

Figura 4. 18 Configuracion de la aplicacion

Octavo paso: La Figura 4.19, muestra que AR-GenSTEAM presenta una pantalla de
resumen donde se muestran todas las configuraciones realizadas, permitiendo

verificar la coherencia del proceso antes de la generacion final.
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€ AR-GenSTEAM

Resumen 100%

@ iConfiguracién Exitosa!

s detalles y

Resumen de la Configuracién

Cripto Mensajes Valeria Contreras
& Resumen y Descarga

Juego que fomenta la habilidad de seguridad informatica

E] FECHA DE CREACION 2 PLATAFORMAS

15 de mayo de 2026 Android

Figura 4. 19 Resumen de configuracion

Noveno paso: Finalmente, AR-GenSTEAM integra automaticamente los elementos
aumentados en el proyecto base y produce un archivo comprimido descargable que

contiene la aplicacion con realidad aumentada incorporada.

4.2.2 Resultados obtenidos

Posterior al proceso de generacion de la aplicacion movil para que se ejecute con la
tecnologia Android, ahora se visualiza el resultado de la aplicacion de Cripto Mensajes,
como se observa en la Figura 4.20. La jugabilidad consiste en que el usuario descifre
un mensaje encriptado a través del método de Cifrado César, apoyandose en una
rueda interactiva que muestra el desplazamiento de letras. El jugador observa la
palabra cifrada en el centro, analiza la categoria tematica como pista contextual y

escribe la posible respuesta en el campo de texto antes de que termine el tiempo.
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7:44 F i e o = @0 58%

AR-Ge!n_STEAMG)

Juego 1de 1 ©Q 19:41 Puntuacién: 0

Reglas Basicas

Cifrado César

Categoria: Naturaleza

{ wavel ]

VERIFICAR

Figura 4. 20 Aplicacion moévil en Android de Cripto Mensajes

La aplicacién resultante presenta un video al finalizar el reto (Figura 4.21), reforzando
visualmente la retroalimentacion del juego realizado por el estudiante. Este caso
demuestra que AR-GenSTEAM permite integrar recursos multimedia como parte de
una estrategia pedagodgica estructurada, proporcionando cierre conceptual y

fortaleciendo la comprension del contenido.
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Continuar

Figura 4. 21 Seccién final con contenido aumentado
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4.3 Evaluacion del generador

La evaluacion de sistemas en el area de la ingenieria de software se desarrolla dentro
de un contexto cada vez mas complejo, donde la integracién de multiples métodos de
investigacion se ha convertido en una necesidad metodoldgica. En este sentido, el
enfoque hibrido es relevante al permitir la combinacion sistematica de datos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension mas completa de los
resultados obtenidos. La investigacion de Kitchenham et al. [43], con el modelo
DESMET, el cual sent6 las bases para la validacion hibrida de tecnologias de software.
A partir de esta linea, Storey et al. [44], destacaron que los métodos mixtos no solo
permiten la integracion de resultados, sino también la complementariedad y expansion
del analisis, fortaleciendo la validez interna y externa de los estudios. También se
enfatiza que la combinacion de mediciones objetivas y percepciones humanas resulta
esencial para analizar sistemas modernos, caracterizados por su naturaleza interactiva
y centrada en el usuario. Asimismo, ldowu et al. [45], han demostrado la aplicabilidad
del enfoque hibrido en la evaluacién de herramientas y practicas de desarrollo,
evidenciando que la integracion de encuestas, métricas y estudios de caso permite
capturar tanto el rendimiento técnico como la experiencia del usuario. De manera
complementaria, Foundjem et al. [46], utilizaron disefios mixtos para analizar
dinamicas complejas en entornos reales, confirmando que este enfoque mejora la
interpretacion de resultados al combinar analisis estadisticos con evidencia cualitativa
contextual. Ademas, marcos metodoldgicos actualizados, como PRISMA 2020 [47],
refuerzan la importancia de integrar multiples fuentes de evidencia para garantizar rigor
y reproducibilidad en estudios cientificos. En conjunto, estos avances reflejan una
tendencia consolidada hacia el uso de enfoques hibridos en la investigacion
contemporanea, particularmente en dominios como la realidad aumentada y la
educacion STEAM, donde resulta imprescindible evaluar simultdneamente el

desempenio del sistema y la experiencia del usuario para lograr una validacion integral.

Desde la perspectiva cuantitativa, la evaluacion de la calidad del software se sustenta

en modelos estandarizados y ampliamente validados que permiten medir atributos
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internos y externos del sistema de manera objetiva y reproducible. EI modelo de
calidad definido en la ISO/IEC 9126 y su evolucién en la familia ISO/IEC 25000,
particularmente ISO/IEC 25010, los cuales establecen caracteristicas como usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad, seguridad y portabilidad. A estos modelos se suma la norma
ISO/IEC 15939, que proporciona un marco estructurado para la definicion, recoleccion
y analisis de métricas, consolidando asi un enfoque sistematico para la medicién de
calidad. En los ultimos afos, diversas investigaciones han reforzado la vigencia de
estos estandares mediante su integracidon con modelos empiricos y técnicas
avanzadas de analisis de datos. Por ejemplo, Dgbrowski et al. [48], demostraron la
efectividad del uso de métricas cuantitativas para evaluar herramientas y procesos de
desarrollo, destacando su capacidad para generar evidencia objetiva y reproducible.
De igual forma, Messer et al. [49], han propuesto marcos de evaluacion cuantitativa
basados en experimentacion controlada y analisis estadistico para validar tecnologias
emergentes. Adicionalmente, Zhang et al. [50], exploraron el uso de métricas
automatizadas, mineria de repositorios y técnicas de aprendizaje automatico para
fortalecer la evaluacién cuantitativa del software. Finalmente, el enfoque GQM
(Enfoque de Métrica de Preguntas Objetivo, Goal-Based Question Metrics), propuesto
por Victor Basili, se reafirmé con el estudio de Rajbahadur et al. [51], donde combinan
la analitica moderna para fortalecer la trazabilidad entre objetivos, preguntas y

métricas.

Por otra parte, el enfoque cualitativo se centra en UX (Evaluacion de Experiencia de
Usuario, User Experience), un aspecto critico en sistemas interactivos y educativos,
especialmente en entornos de realidad aumentada, donde la interaccién, la percepcién
y el compromiso del usuario influyen directamente en la efectividad del sistema.
Investigaciones recientes han demostrado que factores como la usabilidad percibida,
la satisfaccion, la carga cognitiva y la respuesta emocional son determinantes en la
adopcidn y éxito de tecnologias educativas emergentes [52], [53]. En este contexto, la
evaluacion de UX ha evolucionado hacia modelos multidimensionales que integran

aspectos pragmaticos, tal como lo plantean enfoques contemporaneos derivados de
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los trabajos de Marc Hassenzahl, los cuales han sido ampliamente retomados en
estudios recientes para analizar la calidad percibida en sistemas interactivos. En
particular, el cuestionario UEQ (Cuestionario de la Experiencia de Usuario, User
Experience Questionnaire) se ha consolidado como uno de los instrumentos mas
utilizados y validados para medir la experiencia de usuario, al evaluar dimensiones
como atractivo, eficiencia, claridad, estimulacion y novedad, siendo aplicado
exitosamente en diversos contextos tecnologicos recientes [54], [55], [56]. Kakoschke
et al. [57], destacaron que el UEQ presenta altos niveles de confiabilidad y validez,
ademas de permitir comparaciones entre sistemas, lo que lo convierte en una
herramienta adecuada para la evaluacion de aplicaciones basadas en realidad
aumentada. En esta linea de investigacion, Petersen et al. [58], evidenciaron que la
experiencia de usuario influye significativamente en el aprendizaje, la motivacién y la
retencion del conocimiento, especificamente en aplicaciones educativas y de realidad
aumentada. Finalmente, en la revision sistematica sobre UX, Lazem et al. [59],
destacaron la necesidad de integrar instrumentos estandarizados como UEQ dentro
de enfoques hibridos de evaluacidén para garantizar una comprensién integral del

sistema, combinando datos subjetivos y objetivos en contextos reales de uso.

4.3.1 Evaluacioén cuantitativa

En esta seccidbn se presenta la evaluacion cuantitativa de la plataforma AR-
GenSTEAM, con el propdsito de medir su desempefo como generador de aplicaciones
de realidad aumentada basadas en el enfoque STEAM. Para ello, se definié una serie
de indicadores medibles, entre los que se incluyen el tiempo total de generacion de la
aplicacioén, el porcentaje de tareas completadas correctamente, el numero de errores
o retrocesos y la tasa de éxito en la obtencion del archivo final. Estos indicadores
permiten obtener datos objetivos que facilitan el analisis del funcionamiento del

sistema y la identificacion de areas de mejora.

4.3.1.1 Tiempo total para generar una aplicacion
El indicador total para generar una aplicacion web y mévil se evalué con el objetivo de

medir la eficiencia del sistema generador durante el proceso de creacién de
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aplicaciones de realidad aumentada con enfoque STEAM. Para ello, se registré el
tiempo empleado desde el inicio del proceso de generacion hasta la obtencion del

archivo final de la aplicacion.

La medicion se realizé mediante la ejecucion de diez intentos por cada aplicacion
definida, considerando tres aplicaciones distintas con los dos tipos de plataforma. En
cada intento se registro el tiempo total requerido, y posteriormente se calculo el tiempo
promedio para cada tipo de aplicacién, lo que permiti6 obtener una medida
representativa (Figura 4.22) del desempefio de AR-GenSTEAM en términos de

eficiencia.
EWeb EMovil
01:07:41 01:07:03
=
01:06:14 01:05:47
=
01:04:48
01:03:47
01:03:22
01:02:16
01:01:55 01:01:11
01:00:35
01:00:29 =
00:59:02
00:57:36
00:56:10 | = | =—— |
Programacion por bloques Calculo mental Cripto mensajes

Figura 4. 22 Tiempo promedio de generacion de aplicaciones

4.3.1.2 Porcentaje de tareas completadas correctamente

El indicador del porcentaje de tareas correctas se determiné mediante la identificacion
de los pasos necesarios para la generacion de una aplicacion STEAM de tipo web y
movil dentro del sistema generador. Cada paso fue evaluado como correcto

unicamente si el usuario lo completaba sin errores ni asistencia externa.
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Posteriormente, se calcul6 el porcentaje de cumplimiento utilizando la relacion entre

tareas correctas y el total de intentos.

En la Tabla 4.1 se muestran cinco tareas definidas dentro de AR-GenSTEAM, asi como
el numero de tareas completadas correctamente y el porcentaje que representa. Los
datos fueron obtenidos a partir de diez intentos de generacion de aplicaciones,
registrando en cada uno el numero de tareas completadas correctamente. Los
resultados muestran que, en general, tanto la version web como la mévil presentan un
buen desempefio en la mayoria de las tareas. Sin embargo, la tarea con mayor
dificultad fue “Cargar recursos para RA”, ya que registré los porcentajes mas bajos:
70% en web y 60% en mévil. Lo que sugiere que se requieren mejoras de usabilidad,
especialmente en dispositivos moviles. En conjunto, los datos indican que la versidn

web tuvo un desemperio ligeramente superior a la movil.

Tabla 4. 1 Porcentaje de tareas completadas correctamente

Tarea Total de tareas correctas Porcentaje
Web Movil Web Mévil

Seleccionar tipo de aplicacion 10 10 100% 100%
Configurar contenido RA 8 8 80% 80%
Cargar recursos para RA 7 6 70% 60%

Configurar parametros de la aplicacion 9 9 90% 90%
Generar aplicacion 10 9 100% 90%

Para interpretar los resultados obtenidos, en la Figura 4.23 se muestra lo que

representa cada porcentaje, para identificar las tareas con mayor y menor nivel de
cumplimiento dentro de AR-GenSTEAM.

<70% >70% & <100% 100%

Tarea con posibles
dificultades de uso

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 4. 23 Indicadores del porcentaje de tareas correctas
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4.3.1.3 Numero de errores o retrocesos por paso

El indicador del numero de errores o retrocesos por paso se evaluo con el proposito
de identificar las dificultades que presentan los usuarios durante el proceso de
generacion de aplicaciones en las plataformas web y movil dentro de AR-GenSTEAM.
Para ello, se definieron los pasos necesarios en el flujo de generacion y se registro la

cantidad de errores cometidos o retrocesos realizados.

Se considerd6 como error cualquier accién incorrecta que impidiera avanzar en el
proceso, asi como los casos en los que el usuario tuvo que regresar a un paso previo
para corregir informacion. La medicion se llevd a cabo durante diez intentos de
generacion de aplicaciones, registrando en cada paso la frecuencia de errores o
retrocesos, lo que permitié identificar las etapas en AR-GenSTEAM con mayor nivel
de dificultad.

En la Figura 4.24, se muestra una grafica de lineas con los cinco pasos definidos
dentro de AR-GenSTEAM, asi como los errores cometidos en cada uno de ellos, lo
que permitio identificar que el paso tres, que corresponde a la carga de recursos de
realidad aumentada, es el que mayor numero de errores presentod, por lo que, es un

area de mejora para AR-GenSTEAM.
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Figura 4. 24 Numero de errores o retrocesos por paso

4.3.1.4 Tasa de éxito al generar el archivo final

El propdsito de evaluar la tasa de éxito en la generacion del archivo final, es determinar
la efectividad de AR-GenSTEAM en la culminacion del proceso de creacion de
aplicaciones de realidad aumentada con enfoque STEAM. EIl indicador permite
identificar la proporcion de intentos en los que AR-GenSTEAM logré generar

correctamente el archivo final de la aplicacion.

Para su medicién, se realizaron diez intentos de generacién de aplicaciones en las
plataformas web y moviles, registrando en cada uno de los intentos si el proceso
finalizaba exitosamente o no. Se consideré como un intento exitoso aquel en el que el
sistema genero el archivo final sin errores que impidieran su uso. Posteriormente, se
calculd la tasa de éxito como la relacidén entre el numero de intentos exitosos y el total

de intentos realizados.
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La Figura 4.25, muestra dos graficas de pastel, en las que se plasma el porcentaje de
éxito y de fallo al generar una aplicacién web y una de tipo movil. Como se observa, la

plataforma web presentdé una mayor tasa de éxito de generacion.

TASA DE EXITO

mExito MFallo

Figura 4. 25 Tasa de éxito al generar una aplicacion
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones derivadas del desarrollo e
implementacion del generador de aplicaciones de realidad aumentada basadas en el
enfoque STEAM. Se analizan los alcances obtenidos, el cumplimiento de los objetivos

planteados y se plantean recomendaciones para un trabajo a futuro.

5.1 Conclusiones

El desarrollo de generadores de aplicaciones de realidad aumentada emerge como un
area prometedora en la ingenieria de software, especialmente en el contexto
educativo, donde existe una creciente necesidad de herramientas que faciliten la
creacion automatizada de recursos pedagdgicos interactivos. Esta tendencia responde
a la demanda de soluciones que permitan a los docentes integrar tecnologias
avanzadas en sus clases de manera accesible y personalizada, sin requerir

conocimientos técnicos profundos en programacion o desarrollo de software.

En el presente trabajo de tesis se logré implementar a AR-GenSTEAM, un generador
de aplicaciones educativas que integra caracteristicas de realidad aumentada bajo el
enfoque STEAM, cumpliendo con el objetivo general planteado al inicio de la
investigacion. A través de la definicion de un proceso estructurado de generacion, fue
posible automatizar la incorporaciéon de contenido aumentado dentro de distintas

actividades educativas, tales como Programacioén por Bloques y Cripto Mensajes.

Los casos de estudio desarrollados permitieron validar la viabilidad técnica de AR-
GenSTEAM, lo que demostrdé que, asocia distintos tipos de contenido aumentado:
audio, imagen, video y texto, a eventos especificos del flujo de cada actividad.
Asimismo, se comprobd que el proceso de generacion es repetible, configurable y
adaptable a diferentes dinamicas de juego, lo que confirma su escalabilidad dentro del

ambito educativo.

114



Entre las principales aportaciones de esta investigacion se destacan:

e La definicion de un proceso formal para la generacion de aplicaciones
educativas con integracion de realidad aumentada bajo el enfoque STEAM.

o Eldisefo e implementacion de una herramienta que automatiza la incorporacion
de contenido aumentado en juegos educativos.

e La validacion del proceso mediante casos de estudio que demuestran su
aplicabilidad en diferentes tipos de actividades orientadas al desarrollo de

habilidades tecnoldgicas y cognitivas.

Finalmente, este trabajo demuestra que la automatizacién de la integracion de realidad
aumentada no solo es técnicamente viable, sino también pedagdgicamente pertinente,
representando una contribucién significativa al desarrollo de herramientas

tecnoldgicas aplicadas a la educacion.

5.2 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se proponen las siguientes
recomendaciones para trabajos futuros: En primer lugar, se sugiere ampliar el catalogo
de actividades disponibles dentro del generador, incorporando nuevos tipos de juegos

educativos que aborden otras areas del enfoque STEAM.

En segundo lugar, se recomienda integrar mecanismos de evaluacién y analitica de
aprendizaje dentro de AR-GenSTEAM, de manera que sea posible medir el
desempenio del estudiante y obtener datos que permitan analizar el impacto real de la

realidad aumentada en el proceso formativo.

Finalmente, seria pertinente explorar la incorporacion de nuevas tecnologias
emergentes, como inteligencia artificial o adaptacion dinamica de contenido, con el
objetivo de incrementar el nivel de personalizacion e interactividad de las aplicaciones

generadas.
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Productos Académicos

A continuacion, se enumeran los productos generados hasta la fecha. Entre los
productos académicos que se presentan se incluyen articulos en congresos nacionales

(WILE), realizado en colaboracion con el MICAL.

Congresos nacionales
e Contreras-Zaragoza, V., Alor-Hernandez, G.,

Marin-Vega, H., Bustos-Lopez, M., Ruiz-

2025

ﬁiMICAI

Martinez, M., Hernandez-Chaparro, N.L.

The Mexican Society for Artificial Intelligence (SMIA),
he C de | i i M: atis (CIMAT) d th .
oS 4 versidad ds Guanajuato 0@ | (2026). Generation of STEAM-Based Games

Award this certificate to:

with  Augmented Reality. In: Martinez-

Valeria, Contreras; Giner, Alor; Humberto, Marin; Maritza, Bustos; Ménica, Ruiz; Norma, Hernandez

Villasefior, L., et al. Advances in Computational

Generation of STEAM-based Games with Augmented Reality

at the workshop

Intelligence.  MICAI 2025 International

18th Workshop on Intelligent Learning Environments (WILE 2025)

e o Workshops. MICAI 2025. Lecture Notes in
| ; ( Computer Science(), vol 16265. Springer,
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-032-

17933-3_1

Registro de derechos de autor
El proceso para el registro de derecho de autor (INDAUTOR), del proyecto “AR-
GenSTEAM: Mddulo de Software para la generacion de aplicaciones con realidad

aumentada basadas en el enfoque STEAM”, se inicié el 11 de mayo de 2026.
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Ciudad de México a 11 de mayo del 2026
SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA - TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Por medio del presente documento, reconocemos que el programa de computo “AR-GenSTEAM:
Médulo de Software para la generacién de aplicaciones de realidad aumentada basadas en el
enfoque STEAM” fue realizado de conformidad con las actividades laborales y con la normatividad
aplicable en la SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA - TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO, por
lo que admitimos, en términos del articulo 46 del Reglamento de la Ley Federal del Derecho de Autor
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todas las consecuencias juridicas o legales y econémicas si ésta no fuese de nuestra creacion.
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