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Resumen

En este trabajo se presentan dos actividades que integran tecnologias de realidad aumentada en la web para apoyar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las resistencias. El objetivo es que los estudiantes exploren el tema de los resistores de manera practica,
construyendo circuitos fisicos y apoyandose en la realidad aumentada. Se busca conocer la percepcion de los alumnos sobre la facilidad
de uso de estas tecnologias, con miras a abordar otros contenidos relevantes en cursos de fisica a nivel medio superior. Las actividades
se implementaron en una escuela publica de Valle de Chalco, México, durante el curso de Fisica del cuarto semestre. Se formaron
equipos mixtos de trabajo para llevar a cabo las actividades y se aplicé un cuestionario adaptado para evaluar la utilidad, facilidad de
uso, aprendizaje y satisfaccion. Los resultados indican que las aplicaciones de realidad aumentada ayudaron a los alumnos a completar
sus tareas y visualizar objetos virtuales en 2D y 3D. Se resalta la importancia de combinar teoria y practica para una comprensién mas
clara del conocimiento adquirido en el aula.

Palabras clave: Resistencia eléctrica; Codigo de colores; Circuito serie; Realidad aumentada; Modelado 3D.

Abstract

This paper presents two activities that integrate augmented reality technologies on the web to support the teaching and learning
process of resistors. The aim is for students to explore the topic of resistors practically, building physical circuits and relying on aug-
mented reality. The objective is to determine the students' perception of the ease of use of these technologies and address other
relevant content in physics courses at the upper secondary level. The activities were implemented in a public school in Valle de Chalco,
Mexico, during the fourth-semester Physics course. Mixed work teams were formed to carry out the activities, and an adapted ques-
tionnaire was applied to evaluate the usefulness, ease of use, learning, and satisfaction. The results indicate that the augmented reality
applications helped students to complete their assignments and visualize virtual objects in 2D and 3D. It highlights the importance of
combining theory and practice to understand better the knowledge acquired in the classroom.

Keywords: Electrical resistance; Code of colors; Serial circuit; Augmented reality; 3D Modelling.

1. INTRODUCCION

Una de las tecnologias que ha captado considerablemente la atencion en el ambito educativo es la realidad aumen-
tada, la cual permite incorporar elementos virtuales a la visualizacion en tiempo real de imagenes capturada a través
de las cdmaras de dispositivos méviles (AlGerafi, Zhou, Oubibi y Wijaya, 2023; Kljun, Geroimenko y Copi¢ Pucihar,
2020). Con la disminucién de los costos de dispositivos méviles como tabletas y teléfonos celulares, estos se vuelven
mas accesibles para las personas, ganando mayor aceptacion entre las comunidades jovenes que se han familiarizado
con su uso desde edades tempranas (Igbal y Bhatti, 2020). Una gran parte de los estudiantes de nivel medio superior
posee habilidades para utilizar diversas funciones del dispositivo, ya sea de su propiedad o prestado por sus familiares.
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Generalmente, se restringe el uso de teléfonos celulares en el aula de clases, ya que los estudiantes tienden a
distraerse y consultar contenido que no esta relacionado con el contexto educativo, tecnologias como la realidad
aumentada pueden potenciar los procesos de ensefianza y aprendizaje al proporcionar a los estudiantes recursos
educativos que fomenten la atencién, enfoque y concentracion (Alzahrani, 2020), utilizando el mismo dispositivo que
emplean para realizar sus actividades diarias de comunicacién audiovisual. Esta situacidn representa un medio poten-
cial para la personalizacion del aprendizaje en situaciones de educacién a distancia, especialmente durante la crisis
sanitaria provocada por la pandemia de COVID-19, donde los estudiantes se vieron obligados a realizar practicas de
laboratorio con recursos limitados (Andrews, de Los Rios, Rayaluru, Lee, Mai, Schusser y Mak, 2020; Lellis-Santos y
Abdulkader, 2020).

En el nivel medio superior, las asignaturas con un fuerte componente matematico, como la fisica, suelen plantear
grandes desafios para los estudiantes. Esto se debe a que a menudo se presentan conceptos tedricos que intentan
explicar fendmenos fisicos a través de féormulas y ecuaciones, sin que los estudiantes logren percibir la utilidad o apli-
cacion practica de dicho conocimiento en situaciones cotidianas. En la literatura, se ha utilizado la realidad aumentada
para abordar temas como la ley de Ohm (Stolzenberger, Frank y Trefzger, 2022) y circuitos completos de resistores y
fuente de corriente directa (Lucas, Vaca, Dominguez y Ochoa, 2018; Reyes-Avilés y Avilés-Cruz, 2018; Stolzenberger,
Frank y Trefzger, 2022). En este contexto, la realidad aumentada también se ha utilizado como una herramienta edu-
cativa para la sintesis de circuitos con hardware en una placa de pruebas o placa de insercién (en inglés, protoboard)
(Marques, Esteves, Alves, Ferreira, Dias y Santos, 2019; Thiwanka, Chamodika, Priyankara, Sumathipala y Weerasuriya,
2018). La mayoria de los trabajos relacionados se han centrado en mejorar las practicas educativas en el nivel superior,
especialmente para las carreras de ingenieria.

En este contexto, el presente trabajo, se enfoca en el mddulo de electrodinamica de la asignatura Fisica de nivel
medio superior. En la investigacion, se integran dos actividades que utilizan realidad aumentada en la web a través de
marcadores, los cuales son imagenes que permiten ubicar objetos virtuales de aplicacién en la pantalla. La primera
actividad se enfocaba en apoyar el tema del cédigo de colores de las resistencias, y la segunda, sobre el tema de
conexion serie y paralelo de resistores en una placa de pruebas. Ambas actividades fueron desarrolladas para nivel
medio superior y se realizaron durante una sesién de 2 horas cada una. Esta integracion de tecnologia innovadora en
el proceso educativo busca no solo mejorar la comprensién de conceptos complejos, sino también facilitar la aplica-
cién practica de estos conocimientos en entornos reales, brindando a los estudiantes una experiencia mas interactiva
y significativa en el aprendizaje de la fisica.

Il. METODOS Y MATERIALES

Para el desarrollo de las aplicaciones de realidad aumentada, se crearon marcadores personalizados con el propdsito
de activar la visualizacidon de objetos virtuales al ser detectados por la cdmara del teléfono. Este enfoque ofrece la
ventaja de que, al emplear distintos marcadores, los usuarios pueden identificar de manera mas intuitiva el contexto
de cada aplicacién (Wibowo, Saputra, Amalia y Ulfa, 2018). Se opt6 por utilizar la libreria AR.js (Etienne, 2020) para el
desarrollo de las aplicaciones de realidad aumentada en la web, dado que permite el acceso y uso de la aplicacién a
través del navegador de los dispositivos mdviles mas comunes y a gran escala (Qiao, Ren, Dustdar, Liu, Ma y Chen,
2019). Para facilitar el acceso a cada aplicacion se ha incorporado un cédigo QR que redirige a los usuarios al sitio web
donde se encuentra alojada la aplicacidn de realidad aumentada correspondiente a cada actividad, simplificando asi
la navegacion en los teléfonos celulares.

Los objetos en tres dimensiones fueron disefiados y modelados utilizando el software Tinkercad, que permite la
creacion de diversos elementos virtuales tridimensionales con enfoques educativos variados. En el contexto especifico
de este proyecto, estos elementos incluyen componentes mecatrdnicos (Karaismailoglu y Yildirim, 2023; Kumawat,
Rathore, Negiy Barthwal, 2024), Gtiles para generar recursos educativos destinados a abordar distintos temas de fisica
y diversas disciplinas dentro del campo de la ingenieria.

Al planificar la actividad en el nivel medio superior de una escuela publica, se tuvo en cuenta que no todos los
alumnos cuentan con un teléfono celular propio. Ademas, se considerd la limitacién de material para llevar a cabo las
practicas de circuitos eléctricos fisicos, que incluyen una tablilla de prototipos, resistencias fisicas y cables de conexién.
De este modo, de un total de 40 alumnos de bachillerato tecnolégico (de la carrera de tecnologias de la informacion
y la comunicacion), se decidié formar 8 equipos mixtos, compuesto por hombres y mujeres, con 5 alumnos cada uno,
asegurando que al menos un teléfono celular por equipo tuviera acceso a datos para la navegacion en el portal de la
aplicacién de realidad aumentada. Los alumnos tenian entre 15 y 18 afios y, al momento de realizar las actividades,
aun no habian abordado el tema de resistencia eléctrica en el curso de fisica.

En la primera actividad, se cred un marcador a partir de la imagen del simbolo eléctrico de la resistencia. Cuando
los alumnos accedian al sitio de la aplicacion mediante el cédigo QR y enfocaban el marcador de la cdmara de sus
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teléfonos, se activaban los objetos superpuestos sobre la imagen capturada. El objetivo principal de esta actividad era
presentar a los alumnos una tabla con el cddigo de colores de las resistencias y un ejemplo practico para su compren-
sion. Ademas, en la parte superior de la tabla se mostré una representacidn en 3D de las resistencias eléctricas, para
que los estudiantes se familiarizaran con estos componentes.

Una vez que los alumnos ingresaron al portal de la aplicacidn de realidad aumentada, se llevaron a cabo dos ejer-
cicios con el objetivo de practicar el uso del codigo de colores de las resistencias. En primer lugar, se presentaron
ejemplos que mostraban los tres colores de las bandas de un resistor, y el ejercicio consistia en determinar el valor de
la resistencia. En el siguiente ejercicio practico, se proporciond un valor de resistencia y los estudiantes debieron
identificar los colores necesarios en bandas segun la tabla mostrada en la aplicacidn de realidad aumentada. Después
de completar los ejercicios, se distribuyd a cada equipo un cuestionario adaptado sobre utilidad, facilidad de uso,
aprendizaje y satisfaccidn (Lund, 2001). Los ejercicios se llevaron a cabo sin contratiempos, como se puede observar
en la figura 1.

FIGURA 1. Equipo de estudiantes en la aplicacion de realidad aumentada del cédigo de colores de las resistencias.

En la segunda actividad, se utilizaron dos marcadores de realidad aumentada que debian ser completados en forma
de rompecabezas con cuadros de papel de colores. Cada uno de estos marcadores mostraba un diagrama eléctrico:
Uno representa la conexidn en serie y en el otro la conexion en paralelo de las resistencias. En esta actividad, los
estudiantes debian seleccionar cuadros de papel de colores de 1cm por lado y colocarlos en la posicidn correcta para
completar el marcador. Los diagramas de conexion incluian los valores nominales de las resistencias.

Este proceso permitié completar el marcador de realidad aumentada, habilitando asi el inicio de la aplicacién, que
mostraba una posible conexion fisica de los elementos en tres dimensiones, utilizando resistencias, una tablilla de
prototipos y los cables de conexién. La actividad se llevo a cabo tanto para la conexién en serie como para la conexion
en paralelo, creando elementos virtuales tridimensionales que sirven como guia para la conexidn fisica, como se ilustra
en la figura 2.

FIGURA 2. Objetos virtuales tridimensionales para apoyar la nocidn de conexidn fisica de resistencias en circuitos serie y paralelo
en una placa de insercién con cables de conexién de cobre.

En la segunda actividad, que abordd la conexion en serie y paralelo de las resistencias, surgieron ciertas compleji-
dades debido a los diversos procesos involucrados. Por un lado, los estudiantes tuvieron que cortar los cuadros de
papel de colores y colocarlos sobre la superficie de cada marcador. Se observd que algunos optaron por pegar los
cuadros de papel directamente sobre el marcador. Aunque inicialmente no se recomendd esta practica, ya que al
cometer algun error y despegarlos podria distorsionar o dafar la imagen o forma del marcador. No obstante, algunos
estudiantes decidieron pegar los cuadros una vez que se sintieron seguros de la posicion correcta.
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Un aspecto interesante fue que algunos alumnos comenzaron a tomar fotos con un segundo celular de los objetos
tridimensionales desplegados en la aplicacion de realidad aumentada. Esta estrategia buscd facilitar la implementa-
cion fisica de los circuitos de resistencias a través de una imagen en dos dimensiones, considerandola mas eficiente.
Este comportamiento puede explicarse por la posibilidad de obtener informacién relevante para la conexidn fisica
desde un angulo especifico del objeto virtual en tres dimensiones, lo que les permitid identificar la disposicion de las
terminales de las resistencias y los cables sobre la placa de pruebas para establecer conexiones en serie y en paralelo.

Durante este proceso, la participacion del docente resultd crucial para describir la estructura interna de la placa
de insercion y explicar el uso adecuado de las perforaciones y conductores internos para realizar conexiones eléctricas
entre las terminales de los dispositivos. De este modo, a través de la aplicacidn de realidad aumentada, se presenté
una posible configuracién de los elementos, considerando las multiples formas para lograr una misma conexion fisica
mediante la placa de pruebas, como se ilustra en la figura 3.

FIGURA 3. Alumnos utilizando el marcador de realidad aumentada para la actividad de circuito serie y paralelo.

Il. RESULTADOS Y DISCUSION

Al finalizar cada actividad, se pidi6 a los equipos que completaran un cuestionario de opcidon multiple compuesto por
15 enunciados, en los cuales los estudiantes expresaban su percepcion tras llevar a cabo cada tarea. Utilizando una
escala de 7 opciones que iban desde “Muy desacuerdo” (1) hasta “Muy de acuerdo” (7), se recopild la opinidn en
general de cada equipo respecto a los siguientes enunciados.

Utilidad

1. Me ayuda a ser mas efectivo

2. La aplicacién es util

3. Me facilita completar mis actividades

4. Me ahorra tiempo cuando la uso

5. Hace todo lo que esperaria que hiciera
Facilidad de Uso

1. Es facil de usar

2. Es simple de usar

3. Puedo usarla sin instrucciones escritas

4. Se utiliza sin esfuerzo

5. Puedo utilizarla satisfactoriamente en cualquier momento
Facilidad de Aprendizaje

1. Aprendi a usarla rapidamente

2. Recuerdo facilmente como usarla

3. Es facil aprender a usarla
Satisfaccion

1. Estoy satisfecho con la aplicacion

2. Es divertido de utilizar

Los resultados de usabilidad de la primera actividad, relacionada con el cédigo de colores de las resistencias, se
presenta en el diagrama de caja y bigotes mostrado en la figura 4.
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FIGURA 4. Resultados de opinion estudiantil de la actividad del cddigo de colores con la aplicacién de realidad aumentada.

En la seccion de utilidad, la pregunta 1, relacionada con la efectividad del uso de la aplicacién, obtuvo un promedio
de 4.62, situdndose por encima del valor neutro (4) en la escala de percepciones. Tanto la segunda como la tercera
pregunta alcanzaron un promedio de 4.87, indicando que los estudiantes perciben que la aplicacién es til y les facilita
sus actividades. La cuarta pregunta, que evalua el ahorro de tiempo al utilizar la aplicacién, obtuvo un promedio de
5.0, reflejando que los alumnos estan de acuerdo en que les permite optimizar su tiempo. Por otro lado, la ultima
pregunta de utilidad obtuvo el promedio mas bajo, con un 4.37, cercano al punto neutral de la escala de percepciones.
Esta pregunta se enfoca en si la aplicacién cumple con todas las actividades requeridas; se planea mejorar este aspecto
mediante una mayor interactividad para que los estudiantes puedan realizar mds operaciones con los objetos virtuales
en pantalla.

En cuanto a la seccion de Facilidad de Uso, la primera pregunta obtuvo un promedio de 6, situandose cerca del
maximo nivel de “muy de acuerdo”. Esto indica que, en general, la aplicacion es considerada facil de utilizar. La se-
gunda pregunta alcanzoé un promedio de 5.87, lo que también sugiere que es percibida como simple de usar. La tercera
pregunta, que se refiere a la posibilidad de utilizarla sin instrucciones escritas, obtuvo un promedio de 5.75. La cuarta
pregunta destacd con un promedio de 6.12, mostrando que los estudiantes consideran que la aplicacién se puede
utilizar sin esfuerzo. Sin embargo, la quinta pregunta, relacionada con la disponibilidad para usarla en cualquier mo-
mento, obtuvo el mas bajo promedio en esta seccion, con un 4.25, cercano al punto neutral. Este descenso en la
percepcidn puede explicarse por la necesidad de que cada persona tenga un celular, lo que limita el uso en cualquier
momento, ya que solo un miembro del equipo puede estar utilizando el dispositivo a la vez.

Respecto a la facilidad de aprendizaje, los promedios oscilaron entre 5.62 y 5.75 en las tres preguntas planteadas,
reflejando una percepcion positiva sobre lo rapido y facil que los estudiantes aprendieron a utilizar la aplicacién. Fi-
nalmente, en la seccidn de satisfaccidn, los resultados indican que los alumnos estan generalmente satisfechos con la
aplicacién (promedio de 5.62), aunque perciben menos diversion al utilizarla (promedio de 4.8). Se sugiere aumentar
la interactividad para mejorar el entretenimiento y el compromiso del usuario.

En términos generales, todas las percepciones se sitian mayormente en el rango que va desde neutral hasta “muy
de acuerdo”, lo que indica que la aplicacién es util, facil de usar y aprender, y satisface a los estudiantes. Los resultados
detallados después de finalizar la segunda actividad se muestran en la figura 5.
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FIGURA 5. Resultados obtenidos de la opinidon estudiantil de la actividad de conexidn en serie y paralelo con resistores utilizando
la aplicacion de realidad aumentada.

En la segunda actividad, se requiere construir el marcador con los cuadros de papel de colores indicados. Al activar
la visualizacién de los objetos virtuales en la aplicacidén de realidad aumentada, se muestra los diagramas fisicos de
conexion de las resistencias en la placa de insercidn. En la seccién de utilidad, las preguntas 1 y 2 obtuvieron un
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promedio de 5.25 y 5.0, respectivamente, lo que indica que los estudiantes consideran que la aplicacion les permite
ser mas efectivos y es util para cumplir con sus objetivos. En comparacién con la primera actividad, se observd una
mejora en la percepcidn para estas preguntas. La tercera pregunta obtuvo un promedio de 4.87, indicando que la
aplicacion ayuda a los estudiantes a completar sus actividades; este valor se mantuvo similar al de la primera actividad.
Respecto a la cuarta pregunta, se obtuvo un promedio de 4.75, sugiriendo que los estudiantes estan de acuerdo en
que la aplicacién les ahorra tiempo, aunque esta percepcion disminuyé en comparacién con la actividad anterior,
posiblemente debido al tiempo adicional requerido para construir el marcador en esta segunda actividad.

En relacion con la quinta pregunta, se obtuvo un promedio de 4.625 en comparacion con el promedio de 4.37 en
la actividad anterior. Se observa una ligera mejora en la percepcion sobre las operaciones que los usuarios desean
realizar en la aplicacidn, posiblemente debido a la presentacion de objetos tridimensionales mas detallados que les
permiten crear circuitos de conexidn fisica con las resistencias, facilitando asi el desarrollo de las actividades.

En cuanto a la seccion de facilidad de uso, se identifica una disminucidn general en la percepcion de los estudiantes,
ya que las preguntas 1, 2 y 3 obtuvieron un promedio de 5, lo que indican que, aunque la aplicacién es facil y simple
de usar, y puede utilizarse sin instrucciones escritas, esta percepcion fue menor en comparacién con la primera acti-
vidad. Es importante recordar que la actividad 2 implica construir el marcador y crear el circuito de conexion fisico con
las resistencias y la placa de pruebas. La pregunta 4 sobre el esfuerzo requerido para utilizar la aplicacién obtuvo un
promedio de 4.62 en contraste con la misma pregunta de la actividad 1, donde se alcanzé de 6.12. Esta diferencia
refleja el mayor esfuerzo que se requiere para completar una actividad mas elaborada y compleja en esta segunda
etapa.

La pregunta 5 de la seccidn de facilidad de uso obtuvo un promedio de 5.0, mostrando una mejoria respecto con
la actividad 1. Esta mejora podria atribuirse a observaciones durante la ejecucion de la actividad; por ejemplo, algunos
estudiantes optaron por tomar fotografias a los objetos virtuales en lugar de visualizarlos continuamente en la aplica-
cién, lo cual resulté mas eficiente para ellos. Otros alumnos pegaron los cuadros de papel de colores a las imagenes
del marcador para mantener fija la estructura, facilitando asi la consulta y visualizacién de la informacién con el celular.

En cuanto a la seccidn de facilidad de aprendizaje, las preguntas obtuvieron promedios entre 5.0 y 5.37, indicando
que los estudiantes consideran que aprenden rapidamente a utilizar la aplicacidn y recuerdan cémo hacerlo. Aunque
se observa un ligero descenso respecto a la actividad anterior, esto puede atribuirse nuevamente a la mayor comple-
jidad y requerimientos adicionales de esta segunda actividad. En la seccidn de satisfaccion, se registraron promedios
de 5.87 y 5.0 para las preguntas relacionadas con la satisfaccion general y diversién al utilizarla respectivamente. Se
observa una leve mejora en comparacion con la actividad previa en términos de la percepcion de satisfaccidon del
usuario. Para facilitar la visualizacidn de los resultados obtenidos, se presentan los promedios obtenidos de ambas
actividades en forma tabular, tal como se muestra en la tabla I.

TABLA I. Promedios obtenidos para las actividades 1y 2.

Enunciado del cuestionario Promedio Actividad 1 Promedio Actividad 2
U1. Me ayuda a ser mas efectivo 4.62 5.25
U2. La aplicacion es util 4.87 5.00
U3. Me facilita completar mis actividades 4.87 4.87
U4. Me ahorra tiempo cuando la uso 5.00 4.75
US. Hace todo lo que esperaria que hiciera 4.37 4.62
FU1. Es facil de usar 6.00 5.00
FU2. Es simple de usar 5.87 5.00
FU3. Puedo usarla sin instrucciones escritas 5.75 5.00
FUA4. Se utiliza sin esfuerzo 6.12 4.62
FUS. Puedo utilizarla satisfactoriamente en cualquier momento 4.25 5.00
FAL. Aprendi a usarla rapidamente 5.75 5.37
FA2. Recuerdo facilmente como usarla 5.62 5.00
FA3. Es facil aprender a usarla 5.62 5.00
SAL1. Estoy satisfecho con la aplicacion 5.62 5.87
SA2. Es divertido de utilizar 4.87 5.00

Finalmente, los resultados demuestran una evolucidn positiva en varios aspectos entre ambas actividades; sin em-
bargo, también se identifican areas donde se puede seguir mejorando para optimizar tanto el uso como el aprendizaje
con esta aplicacidon de realidad aumentada.
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IV. CONCLUSIONES

Se realizaron dos actividades con el objetivo de facilitar el aprendizaje sobre los temas de cédigo de colores de las
resistencias y conexion fisicas en serie y paralelo, utilizando tecnologias de realidad aumentada y elementos de hard-
ware. Para evaluar la percepcion de los estudiantes al utilizar ambas aplicaciones, se aplicd un cuestionario adaptado
para medir la usabilidad (Lund, 2001). En términos generales, al comparar las dos actividades con tecnologias de reali-
dad aumentada, se observé una mejor percepcion de utilidad y satisfaccion en la actividad 2. En esta actividad, se
requirié la participacion del usuario para crear el marcador de realidad aumentada, y utilizar modelos en 3D como
guia para las conexiones fisicas de los circuitos eléctricos con resistencias.

Por otro lado, se observd una mayor facilidad de uso y aprendizaje en la actividad 1, donde solo se necesita obser-
var y consultar la informacidn sobre el c6digo de colores de las resistencias. Ambas actividades se llevaron a cabo en
equipos debido a limitaciones en dispositivos méviles disponibles y cantidad limitada de hardware para implementar
los circuitos resistivos en la placa de insercion. Aunque el proceso fue satisfactorio, se recomienda contar con un
celular y material completo para cada estudiante en la medida de lo posible.

En concordancia con trabajos relacionados (Lucas, Vaca, Dominguez y Ochoa, 2018), los estudiantes recibieron
positivamente las actividades ya que se afiade un toque tecnoldgico novedoso al modelo de ensefianza tradicional.
Los estudiantes participaron activamente, al incorporar tecnologias educativas que refuerzan los conceptos tedricos
a través de experiencias practicas, utilizando la realidad aumentada como medio visual innovador para presentar la
informacién. Esto permite una mejor visualizacion en 2D y 3D para examinar detalles como colores, formas, geometria
y tamaiio de los elementos, que inicialmente se conocen tedricamente con diagramas y simbolos. Todo esto se logra
a través del uso cotidiano del teléfono celular como pantalla para visualizar objetos virtuales que representan una
aproximacion a objetos del mundo real, facilitando asi la adaptacién y aprendizaje en aspectos técnicos como el desa-
rrollo de circuitos y conexiones eléctricas con resistencias en una placa de pruebas. Finalmente, la inclusion de tecno-
logias educativas innovadoras como la realidad aumentada puede potenciar significativamente la ensefianza y el
aprendizaje en entornos técnicos, brindando a los estudiantes una experiencia educativa mas enriquecedora y esti-
mulante, al ser inmersiva y tangible.
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