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Resumen

Estudios recientes han demostrado que la realidad extendida, tiene la capacidad

de elevar la calidad educativa al ofrecer experiencias inmersivas e interactivas. Este
articulo presenta el desarrollo de una herramienta de autor WebXR, para el
desarrollo de ambientes de aprendizaje que incorporan realidad extendida. La
plataforma esta basada en la nube y permite a los profesores crear cuentas, subir
archivos multimedia y disefiar ambientes de realidad extendida utilizando lenguajes
de programacion visuales como Blockly. Con una interfaz de arrastrar y soltar
bloques, los usuarios pueden construir ambientes de realidad extendida de forma

facil y rapida. La herramienta de autor desarrollada fue evaluada por un grupo
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compuesto de estudiantes y profesores de nivel licenciatura. Se evalud la usabilidad
de la aplicacion mediante la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS por sus siglas
en inglés), obteniendo un puntaje de 74 que indica que la herramienta tiene un buen
nivel de usabilidad.

Palabras Clave: Ambientes de aprendizaje virtuales, herramientas de autor,

realidad extendida.

Abstract

Recent studies have shown that extended reality has the ability to enhance
educational quality by offering immersive and interactive experiences. This article
presents the development of a WebXR authoring tool for the development of learning
environments that incorporate extended reality. The platform is cloud-based and
allows teachers to create accounts, upload multimedia files, and design extended
reality environments using visual programming languages such as Blockly. With a
drag-and-drop block interface, users can quickly and easily build extended reality
environments. The authoring tool developed was evaluated by a group of
undergraduate students and teachers. The usability of the application was evaluated
using the System Usability Scale (SUS), obtaining a score of 74, which indicates that
the tool has a good level of usability.

Keywords: Authoring tools, extended reality, virtual learning environments.

1. Introduccién

La realidad extendida (RE), que engloba la realidad virtual (RV), la realidad
aumentada (RA) y la realidad mixta (RM), es una tecnologia en desarrollo que ha
crecido de manera significativa en las décadas recientes [Cipresso, 2018],
[Vasarainen, 2021]. La RE, al ofrecer experiencias inmersivas e interactivas, tiene
la capacidad de elevar la calidad educativa [Curran, 2023], [Su, 2023], [Ross, 2023],
[Hwang, 2023], [Manfredi, 2023]. Esta tecnologia ha sido incorporada en diferentes
campos, como la medicina, que la usa para formar a los médicos en como hacer
intervenciones quirurgicas [Curran, 2023]; la robética, que la aplica para recrear

entornos laborales [Su, 2023]; la aeronautica, que se sirve de ella para mejorar el
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disefio y simulacién de vuelos [Ross, 2023]; y la educacion, que se vale de ella para
ensenar varias materias [Hwang, 2023], [Manfredi, 2023].

La RE se aplica en una variedad de dispositivos, desde gafas de RV [Sutherland,
1968] hasta dispositivos moviles que funcionan bajo sistemas operativos como iOS
y Android [Linowes, 2017]. Ademas, en los ultimos afos, se ha popularizado el uso
de Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API por sus siglas en inglés) para el
desarrollo web de RE, como WebVR [Yan, 2020] y posteriormente WebXR [Hanfati,
2022]. Estas tecnologias permiten desarrollar aplicaciones que utilizan directamente
las capacidades de los navegadores para implementar la RE, haciendo uso de
lenguajes de programacion como JavaScript, apoyado por bibliotecas como
ThreedS [Dirksen, 2015], BabylonJS [Moreau, 2016] y P5JS [McCarthy, 2015].

Por otra parte, la RE tiene la capacidad de optimizar el aprendizaje, ya que
contribuye a entender conceptos abstractos y complejos, permite crear entornos
realistas e incluso reproducir contextos potencialmente peligrosos. Cuando se crean
esos ambientes, se ofrecen entornos que son interactivos e inmersivos, lo que
permite que el usuario esté mas motivado y retenga mejor la informacion [Kaminska,
2019], [Ibanez, 2018]. No obstante, el desarrollo de aplicaciones de RE enfrenta
diversas dificultades, como la creacién de algoritmos, la elaboracion de contenido
virtual y la instalaciéon de la infraestructura necesaria para desarrollar y desplegar
estas aplicaciones. También requiere inversion de tiempo y esfuerzo para llevar a
cabo lo anterior, entre otras cosas [Prabhakaran, 2022].

En vista de lo anterior, este trabajo de investigacion propone crear una herramienta
de autor para generar y visualizar entornos de aprendizaje en RE a través de una
plataforma en la nube. Los maestros tienen la posibilidad de registrarse en esta
plataforma, generar entornos de aprendizaje inmersivos a través de WebXR y
compartirlos con los alumnos por medio de un enlace de Internet. Su funcionalidad
permite que el contenido educativo sea accesible desde cualquier dispositivo con
acceso a Internet. Esto se logra con herramientas interactivas y atractivas, como lo
es la programacion con bloques, utilizando bibliotecas como Blockly de Google
[Blockly, 2025], cuyo uso ha sido demostrado en las plataformas de Scratch
[Scratch, 2025] y MIT App Inventor [MIT, 2025].
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A lo largo de la historia se han desarrollado diversas herramientas de autor para la
creacion de aplicaciones de RE. En el trabajo de [Hedlund, 2023], se cre6 una
aplicacion web de RV con una interfaz de programacion basadas en bloques
llamada BlocklyVR, que consiste en un espacio de area de trabajo en donde el
usuario interactua en un entorno 3D arrastrando bloques. En este estudio, se realiz6
una comparacion para determinar si es mas eficiente realizar actividades en
entornos 2D o 3D. Los resultados muestran que el aprendizaje de ciertos ejercicios
de programacion es mas eficiente en entornos virtuales, debido a que los usuarios
se sienten inmersos vy, por lo tanto, centran su atencion en la resolucién de los
problemas. Por otra parte, en [Nguyen, 2020], los autores crearon una aplicacion
web denominada BlocklyAR, con el objetivo de desarrollar ambientes de RA. Esta
aplicacién ofrece un area de trabajo y un espacio para observar en vivo el entorno
de RA que se esta desarrollando. El objetivo principal de BlocklyAR es facilitar que
los usuarios desarrollen aplicaciones de realidad aumentada sin tener que aprender
la sintaxis de algun lenguaje de programacion. Asimismo, en [Jung, 2021] los
autores crearon una aplicaciéon web titulada BlocklyXR, que combina las tecnologias
de RV y RA. Esta herramienta incluye un panel para seleccionar una parte del
mundo real que posteriormente se renderiza en 3D vy, un editor de programacion
visual en donde el usuario desarrolla la légica. Una funcionalidad relevante de este
trabajo es la importacion de modelos en 3D. En este estudio, se evaluo la aceptacion
de la tecnologia, demostrando que la herramienta era facil de utilizar.

En el trabajo de [Karoui, 2022] se presenta una herramienta de autor que utiliza
programacion por bloques basada en MIT App Inventor, llamada JEM Inventor, para
la creacidon de Juegos de Aprendizaje Movil (MLGs por sus siglas en inglés: mobile
learning games). Esta herramienta permite a los usuarios acceder a funcionalidades
del dispositivo movil cada vez mas complejas a medida que aumentan sus
habilidades, lo que reduce la barrera del conocimiento técnico previo.

Los resultados de las pruebas realizadas demuestran que es eficaz en simplificar el
proceso de creacion de MLGs y mejorar la experiencia de aprendizaje, haciendo
que los juegos educativos sean mas accesibles y personalizables para los

educadores. En el ambito de las aplicaciones educativas en el trabajo de [Narman,
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2020], se desarrolld una aplicacion movil de RA llamada ARCSE, que utiliza
marcadores para el aprendizaje de la materia estructura de datos en la carrera de
ciencias computacionales. La aplicacion expone a los alumnos a temas
relacionados con listas, pilas y colas, y el alumno debe resolver ejercicios. Los
resultados obtenidos demuestran que la mayoria de los estudiantes prefieren
realizar ejercicios en RA en lugar de los métodos tradicionales, ya que mejoran su
entendimiento de los conceptos.

Por otra parte, en [Ahmad, 2020] se explor6 como la RA puede mejorar la
ensefanza de las matematicas. Evaluaron el impacto de las aplicaciones de RA en
la retencion del aprendizaje y el desarrollo de habilidades criticas en estudiantes de
secundaria. Los resultados indican que la RA no solo mejora la comprension y
retencidon de conceptos matematicos abstractos, sino que también fomenta un
mayor interés y participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje.
Ademas, en [Tang, 2020] se analiza como la RM mejora el aprendizaje en disefio
en la educacion superior. Comparando la RM con métodos tradicionales,
encontraron que la RM incrementa significativamente la creatividad y habilidades en
analisis geométrico de los estudiantes. El estudio concluye que la RM es mas
efectiva que los materiales tradicionales, sugiriendo que la RM tiene un gran
potencial para enriquecer la educacioén en disefo y destaca la necesidad de mas
investigaciones en este ambito.

Por otro lado, en [Chen, 2022] se investigo el uso de la realidad aumentada (AR)
para mejorar el aprendizaje de astronomia en estudiantes de primaria. El estudio
desarrollé6 la aplicacion Cosmos Planet Go, que utiliza AR para simular el
movimiento planetario, permitiendo a los estudiantes comprender mejor las
caracteristicas y comportamientos de los planetas. Utilizando un método cuasi-
experimental, el estudio comparé a estudiantes que aprendieron con la aplicacion
AR con aquellos que recibieron ensefianza tradicional. Los resultados mostraron
que los estudiantes que usaron la aplicacién AR demostraron una mejor efectividad
en el aprendizaje, mayor motivacidén y una experiencia de flujo mas inmersiva.

El objetivo de este trabajo de investigacion es desarrollar una plataforma que

permita a los profesores crear ambientes de aprendizaje en realidad extendida (RE)
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de manera sencilla y rapida. La plataforma, permitira que los profesores, mediante
un taller de 1 hora, aprendan y puedan crear ambientes de RE en unas pocas horas
o dias, y compartirlos con sus alumnos de manera inmediata. Esta herramienta
permite a los profesores crear contenido educativo en RE sin necesidad de
conocimiento previo en programacion, utilizando la programacion en bloques. De
esta manera, los profesores no tendran que preocuparse por la complicada sintaxis
de los lenguajes de programacion, modelado 3D y disefio de interfaces, sino
simplemente seleccionar los bloques adecuados y definir el contendido. Ademas,
ofrece la capacidad de que los profesores visualicen en tiempo real lo que estan
creando, y una vez que su construccién esté completa, pueden compartirlo con sus
alumnos a través de un enlace en pocos segundos. De esta forma, la herramienta
desarrollada permite que los profesores se vean beneficiados al poder desarrollar
un ambiente de RE personalizado para sus clases, y poder compartirlo con sus
alumnos. Los alumnos también se veran beneficiados, ya que, tendran una nueva
manera de obtener conocimiento, interactuando y estando inmersos en el ambiente

creado por el profesor.

2. Métodos

La herramienta de autor WebXR desarrollada en este trabajo de investigacion,
es una plataforma en la nube disefiada para facilitar a los profesores la creacion de
ambientes de RE. A través de ella, los profesores pueden crear sus perfiles, cargar
archivos multimedia (como audios, imagenes y videos) y disefiar ambientes de RE.

Estos ambientes pueden ser compartidos con los alumnos mediante un URL.

Arquitectura
Para la arquitectura del sistema se selecciond el modelo cliente-servidor
utilizando una arquitectura de capas. En la Figura 1 se muestra la arquitectura del
sistema, se decidié implementar utilizando una arquitectura hibrida compuesta por
los siguientes componentes:
e Cliente-Servidor. Esta arquitectura se utiliza debido a que el sistema es
distribuido.
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e Capas. Se hace uso del patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador
(MVC) para proporcionar un mayor mantenimiento, flexibilidad y

escalabilidad.

Capa de presentaciéon

Aplicacién WEB

Capa légica de negocio

Fuente: elaboracion propia
Figura 1 Arquitectura del sistema.

Capa de presentacion
Representa la vista del sistema, es la encargada de mostrar los datos al usuario
de manera comprensible y de forma visualmente atractiva, sin realizar acciones,

procesamiento o l6gica de negocios.

Capa légica de negocio

Esta capa tiene como tarea principal manejar la Iégica del sistema, contiene los
elementos controlador y modelo. El elemento controlador recibe interacciones de
los usuarios y las traduce en acciones, manejando la légica de control de
aplicaciones y validaciones. El elemento modelo por su parte, gestiona el acceso a

los datos y las operaciones, haciendo cumplir las reglas y operaciones comerciales.
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Capa de persistencia

Es la capa responsable de gestionar los elementos necesarios para el
almacenamiento de los datos y los archivos multimedia del sistema. Esta capa
cuenta con un elemento DAO (Data Access Object) el cual transforma la informacion
entre la base de datos en objetos que el sistema puede manipular. También tiene
un elemento denominado almacenamiento que maneja la carga, almacenamiento y

recuperacion de archivos multimedia en servidores en la nube.

Interfaz grafica
La herramienta de autor WebXR desarrollada es una plataforma completa que
ofrece varias secciones denominadas como paginas: una pagina para subir
multimedia, una pagina para visualizar las construcciones hechas, una pagina para
realizar la construccion del ambiente de RE utilizando programacion en bloques, y
una pagina para visualizar el ambiente de RE en diversos dispositivos:
e Pagina de multimedia. La Figura 2 muestra la pagina de multimedia, en
donde, los usuarios pueden subir, organizar y eliminar archivos multimedia
esenciales para los ambientes de aprendizaje. Estos recursos se almacenan

en el servicio de almacenamiento en la nube proporcionado por Firebase.

Mi Multimedia

Arotive selecsionsdeingin e sasceonsds

Fuente: elaboracion propia
Figura 2 Pagina de multimedia.

e Pagina de construcciones. La Figura 3 presenta la pagina de

construcciones, en donde, los usuarios pueden crear un nuevo proyecto de
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ambiente de RE y darle un nombre a la construccion. Ademas, pueden

visualizar sus construcciones previas.

e Pagina de mi construccion. El apartado de mi construccién esta disefiado
para simplificar el complejo proceso de creacion de ambientes de RE, gracias
a la programacion en bloques y la visualizacién del ambiente en tiempo real.
La Figura 4 muestra la interfaz grafica de usuario (GUI) del apartado de mi
construccion, en donde, se cuenta con una barra de navegacion en la parte

superior que facilita la interaccion con la plataforma.

Manuel Sotelo

Mis Construcciones

Seleccione una opcién 3

Fuente: elaboracién propia
Figura 3 Pagina de construcciones.

Fuente: elaboracion propia
Figura 4 Interfaz de mi construccion.

Opciones disponibles en la barra:
v' Ir ala pagina de inicio (1). Este icono permite a los usuarios regresar

a la pagina principal en cualquier momento.
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v' Compartir la construccion actual (2). Este icono proporciona la
opcidn de compartir el entorno de RE que el usuario esta creando a
través de un enlace. Con dicho enlace cualquier usuario que lo reciba
podra visualizar el ambiente de RE correspondiente.

v Guardar el progreso de la construcciéon actual (3). Este icono
permite a los usuarios guardar los cambios y avances en su proyecto
de manera segura.

v Abrir el editor (4). Este icono abre el editor de bloques, ubicado en la
parte izquierda del disefio. El editor es una herramienta esencial para
la construccion y personalizacion de los ambientes de RE, permitiendo
a los usuarios agregar, modificar y organizar los diferentes elementos

y funcionalidades de su entorno.

Cuando se abre el editor, la interfaz se divide en dos secciones principales,
en la Figura 5 se muestra la interfaz de mi construccion y el editor, las
secciones de esta interfaz son:

v Barra de herramientas (1). Ubicada a la izquierda, contiene diversas
categorias de bloques, como Condicionales, Bucles, Operadores
Logicos, Operadores Aritméticos, Texto, Variables, Funciones,
Figuras 2D, Figuras 3D, Camara, Luz, Suelo, Cielo, Material, Textura,
Colores, Acciones, Audio, Transformaciones, Utileria, Ventana y XR.
Cada categoria contiene bloques especificos que pueden ser
utilizados para construir y personalizar el ambiente de RE.

v Espacio de trabajo (2). Situado a la derecha de la barra de
herramientas, este es el area donde los usuarios pueden arrastrar y
soltar bloques para construir su entorno de RE. Los bloques se pueden
conectar entre si para definir la loégica y el comportamiento del
ambiente. En este espacio, los usuarios pueden crear camaras, luces,
figuras geométricas y otros elementos interactivos para enriquecer su

entorno.

En la Figura 6 se presenta el editor de la herramienta de autor WebXR, que

también incluye un visualizador de codigo que muestra el cédigo generado a
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partir de los bloques. De esta forma los usuarios pueden observar y aprender
como se programa el ambiente de RE que se esta construyendo. El
visualizador de cddigo es accesible a través de una pestafia dentro del editor,
permitiendo a los usuarios alternar entre la vista de bloques y la vista de

codigo segun sea necesario.

Fuente: elaboracion propia
Figura 5 Interfaz de mi construccion con editor abierto.

Fuente: elaboracién propia
Figura 6 Interfaz de mi construccion con editor y seccién de cédigo.

e Pagina de visualizacién. En la Figura 7 se muestra la pagina de
visualizacion, donde los estudiantes pueden explorar e interactuar con los
ambientes educativos de RE.

¢ Visualizacion de un ambiente de RE. Para poder utilizar el ambiente creado
anteriormente, se hace uso del enlace proporcionado por el creador del

ambiente de RE. Este enlace permite a los usuarios acceder al ambiente a
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través de diversos dispositivos, incluyendo computadoras, teléfonos

celulares y cascos de realidad virtual. La versatilidad de la herramienta de

autor permite que los ambientes de realidad extendida sean accesibles en

multiples plataformas.

Fuente: elaboracién propia
Figura 7 Pagina de visualizacion.

En la Figura 8 se presentan las dos formas de visualizar el ambiente de RE:

v' Visualizacion en realidad virtual (Figura 8a). Para una experiencia

v

mas inmersiva, los usuarios pueden utilizar cascos de realidad virtual
(RV) para visualizar el ambiente de RE. Al abrir el enlace en un
dispositivo compatible con RV, el ambiente se presenta en un formato
optimizado para la realidad virtual, permitiendo una mayor sensacién
de presencia y profundidad. Los usuarios pueden moverse e
interactuar con el ambiente utilizando los controladores del casco de
RV, explorando el entorno de una manera mas natural e inmersiva. En
la Figura 8a se muestra cdmo es visualizar el ambiente en RV,
destacando la inmersion total que ofrece esta tecnologia.

Visualizaciéon en realidad aumentada (Figura 8b). Ademas de la
realidad virtual, los ambientes creados también pueden ser
visualizados en realidad aumentada (RA). Utilizando un dispositivo
movil con capacidades de RA, como un teléfono celular o una tablet,
los usuarios pueden superponer el ambiente de RE sobre el entorno
real. Al acceder al enlace en un dispositivo de RA, el ambiente se

integra con el mundo fisico a través de la camara del dispositivo,
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permitiendo a los usuarios interactuar con elementos virtuales en su
entorno real. En la Figura 8b se observa cdmo es visualizar el

ambiente en RA, mostrando la capacidad de combinar el mundo virtual

y real.

a) Realidad virtual. b) Realidad aumentada.
Fuente: elaboracion propia

Figura 8 Formas de visualizacion.

Componente de inteligencia artificial generativa. Como parte de las
mejoras que se pretenden agregar a los bloques disponibles se encuentra en
fase de implementacion un componente de inteligencia artificial generativa
que permitira conectarse a un modelo de lenguaje grande como ChatGPT
para la generacion de contenido. El texto generado podra ser agregado a las
ventanas de informacion, facilitando asi la labor del usuario al momento de
construir los ambientes de RE.

Pruebas. Se aborda el experimento realizado con un grupo de estudiantes y
profesores del Instituto Tecnoldgico de Culiacan. El grupo estuvo conformado
por 30 estudiantes de licenciatura en ingenieria (27 hombres y 3 que
prefirieron no decir su sexo), con una edad entre 19 y 25 afios (M = 20.3,
DE = 1.48). Adicionalmente se conto con la participacion de tres profesores.
El experimento se realizé en tres fases principales: un tutorial inicial de
60 minutos, un periodo de desarrollo autbnomo del ambiente por cada
participante de dos semanas y finalmente un cuestionario para medir la
usabilidad de la aplicacion. Para la realizacion del experimento se obtuvo el
consentimiento de los participantes y la aplicacion del cuestionario se realizé

de forma anénima para proteger la informacion sensible de los estudiantes.
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e Instrumentos de mediciéon. El instrumento de medicion utilizado es la
Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, por sus siglas en inglés: system
usability scale) [Brooke, 1996], que consiste en un cuestionario de 10
preguntas en escala Likert con valoraciones que van desde totalmente en

desacuerdo (valor de 1) a totalmente de acuerdo (valor de 5).

3. Resultados

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos con respecto a la media
aritmética y la desviacion estandar en cada una de las preguntas de la prueba de
Escala de Usabilidad del Sistema (SUS, por sus siglas en inglés).
Para medir la fiabilidad del cuestionario SUS, se utilizé el alfa de Cronbach,
obteniéndose un resultado de 0.80. Este valor se considera muy aceptable,
indicando que las preguntas que integran el cuestionario son consistentes y fiables
para evaluar la usabilidad del sistema. En cuanto al SUS, se evaludé con los
siguientes pasos: restar 1 a las preguntas impares. Restar la puntuacién de las
preguntas pares a 5. Sumar los valores calculados. Multiplicar por 2 la suma de los
valores calculados. El valor SUS obtenido fue de 74, lo que indica un buen resultado.
Segun la escala SUS, un puntaje de 74 se considera superior a la media, lo que

sugiere que el sistema tiene una buena usabilidad.

Tabla 1 Resultados de la prueba SUS.

No. Pregunta Media Desv’lacwn
estandar

¢ Te gustaria usar esta herramienta de autor WebXR muchas veces para crear

1 ) . : 4.50 0.57
tus propios mundos de realidad extendida?

2 | Te parecio que la herramienta es muy dificil de usar? 1.50 0.57

3 |¢Crees que la herramienta de autor es facil de manejar? 4.10 0.75

4 ¢ Necesitarias ayuda de alguien que sabe mucho de tecnologia para poder 3.00 0.94
usar esta herramienta de autor WebXR? ) )
¢ Te parecio que todas las cosas que puedes hacer con la herramienta de

5 . o 4.30 0.59
autor trabajan bien juntas?

6 |¢Piensas que la herramienta es un poco desordenada o confusa? 2.96 1.09
¢, Crees que tus amigos podrian aprender rapido a usar la herramienta, incluso

7 | 3.93 1.04
si no saben mucho de computadoras?

8 |iTe parecié que la herramienta de autor es muy complicada de usar? 1.50 0.57

9 | Te sentiste seguro y tranquilo usando la herramienta? 4.33 0.71

10 g,Tuwstle que saber algo especial antes de poder usarla herramienta de 263 115
autor bien?

Fuente: elaboracién propia
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4. Discusion

Los resultados del experimento arrojaron datos interesantes:

En la pregunta: ; Te gustaria usar esta herramienta de autor WebXR muchas
veces para crear tus propios mundos de realidad extendida? La media de 4.5
sobre 5, indica que en general se considera que la herramienta es adecuada
para utilizarla en la creacién de ambientes de realidad extendida (RE).
La pregunta: ¢ Te parecié que la herramienta es muy dificil de usar? El bajo
valor de 1.5, indica que la herramienta de autor no es complicada de usar.
Esto se refuerza al observar el valor de 4.1 obtenido en la pregunta: ¢ Crees
que la herramienta de autor es facil de manejar?
En cuanto a los elementos disponibles en la herramienta, el valor de 4.3
obtenido en la pregunta: ¢ Te parecid que todas las cosas que puedes hacer
con la herramienta de autor trabajan bien juntas? permite afirmar que los
usuarios consideran que estan relacionadas y funcionan bien en conjunto.
Es importante reconocer que la herramienta requiere de cierta preparacion
para su uso, lo cual queda demostrado con los valores promedio obtenidos
en las preguntas, ya que estos tuvieron medias de 3.0 y 2.63, valores que se
ubican hacia el centro de la escala utilizada:

v' i Necesitarias ayuda de alguien que sabe mucho de tecnologia para

poder usar esta herramienta de autor WebXR?
v' ¢ Tuviste que saber algo especial antes de poder usar la herramienta

de autor bien?.

5. Conclusiones

La investigacion y desarrollo de la herramienta de autor WebXR desarrollada ha

demostrado ser exitosa en cumplir con el objetivo planteado.

Se logré desarrollar una herramienta de autor robusta y completamente basada en

la nube que permite a los profesores crear ambientes de aprendizaje en realidad

extendida (RE), incluyendo realidad virtual (RV), realidad aumentada (RA) y realidad

mixta (RM). Los resultados obtenidos de las pruebas de usabilidad mostraron que
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los usuarios pudieron crear escenarios completos y detallados, comprobando que
los usuarios, independientemente de su conocimiento previo en programacion,
pueden crear sus propios ambientes de aprendizaje interactivos e inmersivos de
realidad extendida con la herramienta de autor WebXR, ya que en la evaluacion los
usuarios pudieron crear sus propios ambientes de aprendizaje interactivos e
inmersivos solo siguiendo un taller de 1 hora.

Como trabajo a futuro, se identifican varias areas clave para la expansion y mejora
de la herramienta. Estas areas incluyen la expansion de la biblioteca de bloques
con BabylondS, ThreedS y P5JS, el desarrollo de plantillas predefinidas para facilitar
a los profesores la creacion rapida de ambientes educativos, la importacion de
modelos 3D personalizados, la creacion de tutoriales interactivos integrados para
mejorar la accesibilidad, y la implementacion de funcionalidades de colaboracion en
linea que permitan a multiples usuarios trabajar simultdneamente en el mismo
proyecto de RE. Otro aspecto que se considera medular es la integracion de un
chatbot que pueda apoyar a los usuarios del sistema en la generacion de contenido
para las ventanas de informacion. En este sentido, se propone el uso de inteligencia
artificial generativa mediante una ventana de interaccion con el usuario en la que
éste pueda realizar preguntas y el sistema se conecte a un modelo de lenguaje

grande para obtener la respuesta.
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