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KonicAR es una aplicacién mévil de realidad aumentada que funciona como herramienta edu-
cativa para la ensefianza de geometria tridimensional disefiada especificamente para las sec-
ciones cénicas. Esta herramienta facilita la integracion de la tecnologia a las aulas de clase.
Utilizamos la RA como herramienta principal, la cual nos permite trabajar los aspectos del en-
torno fisico y la informacién virtual permitiendo a los estudiantes explorar los aspectos basicos
de las secciones conicas en un ambiente tridimensional que facilite la adquisicién de conceptos.
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Introduccion

Actualmente los materiales fisicos y la informacién vir-
tual que se utilizan como material did4ctico en la ensefianza
de las matematicas, especialmente para visualizacion tridi-
mensional, fusionan la informacién virtual con los métodos
convencionales. Este abordaje suele ser complejo debido a la
dificultad de los estudiantes para visualizar algunos aspectos
matematicos que requieren de graficacién espacial. Una con-
dicién necesaria para lograr la comprension espacial de los
aspectos geométricos en el aspecto educativo es el generar
experiencias que involucren el panorama fisico y la infor-
macion virtual que rodea al estudiante en un aula, cuando
se generan estos espacios se permite potenciar el aprendiza-
je solucionando problemas propios de la comprension y el
razonamiento, lo cual motiva al estudiante y el proceso de
enseflanza se convierte en una actividad estimulante y pla-
centera.

El desarrollo de nuevas tecnologias de modelado y visua-
lizacién, como la Realidad Aumentada (RA), permite fusio-
nar el mundo fisico y lo virtual para aprovechar las oportuni-
dades individuales de cada aspecto y favorecer la compren-
siéon matemadtica y geométrica. El presente trabajo pretende
enfatizar el uso de la RA para resaltar aspectos visuales de
las secciones cénicas en la geometria analitica y facilitar su
razonamiento y comprension. Las secciones cénicas son los
lugares geométricos reales formados por la interseccién de
un cono y un plano; se reconocen cuatro secciones conicas:
circunferencia, elipse, pardbola e hipérbola.

En este contexto, la finalidad de este proyecto es el desa-
rrollo de una aplicacién mévil con RA que fusione los as-
pectos fisicos y tangibles con aquellos virtuales e impercep-
tibles de la ensefianza de las secciones cénicas en la geome-
tria y que a su vez funcione como una herramienta educativa

que aporte a la enseflanza y la comprension de las secciones
cénicas en los estudiantes a nivel educativo medio superior
(Bachillerato o su equivalente).

Objetivos de la investigacion

El objetivo general del proyecto es el desarrollo de una
herramienta que facilite la integracion de la tecnologia a las
aulas de clase. Utilizamos la RA como herramienta principal,
la cual nos permite trabajar los aspectos del entorno fisico y
la informacién virtual generada por una computadora. El ob-
jetivo es mejorar la capacidad de comprension del estudian-
te, mediante visualizacion tridimensional en el aprendizaje
de las secciones conicas, sustituyendo los métodos conven-
cionales como tinta y papel.

Hipotesis

Dado que este proyecto consiste en el desarrollo de una
herramienta educativa con RA para facilitar la visualizacién
en el aprendizaje de la geometria analitica, se considera que
no se requiere el planteamiento de hipétesis estadistica.

Viabilidad e importancia del estudio.

Este proyecto consiste en una herramienta educativa en
desarrollo con el fin de potenciar la ensefianza de las seccio-
nes conicas a estudiantes, es necesario integrar herramientas
que faciliten la comprensién de la percepcion espacial y vi-
sual en el proceso de aprendizaje de la geometria y es posible
llegar a este punto a través de la fusién del entorno real con
informacion virtual, es por eso que decidimos aprovechar el
potencial de la RA como herramienta educativa para la com-
prension de las secciones conicas.
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Limitaciones y delimitaciones del estudio.

Las limitaciones del presente estudio se describen a con-
tinuacion.

Limitaciones de tiempo. Se cont6 con 8 meses para la ela-
boracién de la aplicacién mévil de RA, debido al periodo
limitado de tiempo no se completaron las 4 secciones coni-
cas y solo se concluyé con la primera fase del proyecto que
incluye circunferencia y elipse.

Limitaciones de equipo con mayor capacidad de desarro-
llo. Las caracteristicas o especificaciones técnicas de los dis-
positivos que se usaron para el desarrollo de la aplicacién en
ocasiones resultaron limitadas.

Limitaciones de experiencia técnica en Modelado 3D.
Uno de los aspectos que llevo mas tiempo en el desarrollo
de la aplicacién fue el modelado 3D de los objetos virtuales
utilizados dentro de la aplicacién la causa de este problema
fue a la falta de experiencia en la plataforma utilizada (Blen-
der) y en el modelado de objetos tridimensionales.

A continuacion se describen las delimitaciones del estu-
dio.

KonicAR, la aplicacién mévil desarrollada en este pro-
yecto utiliza como plataforma de desarrollo Unity 3D para
dispositivos mdviles compatible con Android o IOS, especi-
ficamente para dispositivos mdviles que tengan una cdmara
para permitir el uso de la renderizacion del contenido virtual
en una situacion real.

Enla escena de realidad aumentada se determind el uso de
ImageTarget la cual es una imagen plana impresa que Vufo-
ria Engine, por medio de la cimara puede detectar y rastrear,
se decidi6 el uso de ImageTarget debido su compatibilidad
con multiples dispositivos méviles, ademds de que su uso
ayuda a la interaccién entre el material did4ctico en el aula
con los objetos tridimensionales afiadidos por el ordenador.
El contenido de la aplicacién se basa en la ensefianza de las
secciones conicas abordando la circunferencia y la elipse, en
el nivel educativo medio superior (preparatoria o su equiva-
lente).

Justificacion.

El desarrollo de iniciativas con RA en la educacién contri-
buye a la implementacién de la tecnologia como herramienta
educativa. La herramienta de visualizacién que se desarrolla
en este proyecto permitird a los estudiantes explorar grafica-
mente los aspectos basicos de las secciones cOnicas, en un
ambiente tridimensional que facilite la adquisicién de cono-
cimientos e ideas que usando los métodos tradicionales de
enseflanza son dificiles de visualizar.

Antecedentes Teoricos

En los ultimos afios la RA se volvié una tecnologia emer-
gente con mucho potencial en el &mbito educativo, aunque
en la actualidad existen pocos proyectos relacionados con la

ensefianza de las conicas y la realidad aumentada, partimos
de estas investigaciones previas con métodos distintos para
la elaboracion del proyecto.La recopilacion tiene como obje-
tivo ofrecer un acercamiento a los temas que centran el area
y detectar la existencia de aspectos a considerar dentro del
desarrollo.

Visualization of Conics through Augmented Reality, es un
proyecto elaborado por el instituto tecnolégico de monterrey,
en el cual se integra la tecnologia de RA para el aprendizaje
de las matemadticas y la geometria. Presentan las secciones
conicas con una percepcion visual y gestual en el proceso
de aprendizaje de las matemdticas utilizando la realidad au-
mentada y el trabajo del matematico GP Dandelin mds cono-
cido como Dandelin Spheres, se utiliza la RA para conectar
la idea original de la seccién cénica con la> Como puede
observarse en el trabajo anterior, el ambiente de ensefianza
y aprendizaje con RA construye el escenario ideal para el
proceso de comprension de un estudiante.

Construct3D: An Augmented Reality Application for
Mathematics and Geometry Education. En este proyecto se
desarroll6 una herramienta con RA disefiada para le ensefian-
za de la educacién matemadtica y geométrica, se integrd en la
escuela secundaria y en el nivel universitario para fomentar
la experimentacion con construcciones geométricas, su pro-
pésito principal era mejorar las habilidades espaciales.> En
este estudio se establece las siguientes conclusiones. En los
procesos de ensefianza para la comprensién de la percepcion
espacial y visual de la geometria analitica es necesario crear
experiencias inmersivas que faciliten el razonamiento para el
estudiante.

Revision de la literatura

La amplia variedad y cantidad de los dispositivos mdviles
en la actualidad tiene un fuerte impacto en la sociedad y tam-
bién en alumnos de los distintos niveles educativos. Hoy el
aprendizaje con instrumentos digitales portatiles o disposi-
tivos moviles trasciende en todas las actividades vinculadas
con el conocimiento.*

Un dispositivo movil (Mobile device), es un tipo de orde-
nador de tamafio pequefio, con capacidad de procesamiento,
acceso a Internet, y con almacenamiento de datos, que pue-
den llevar a cabo diversas funciones’.

Supandi y L Ariyanto (2018), ilustran el uso de la tec-
nologia como herramienta para el proceso de ensefianza de
matemadticas con el uso de aplicaciones moviles, esta inves-
tigacién publicada en Journal of Physics Conference Series
en el 2018 tuvo como objetivo medir la respuesta de estu-
diantes al uso de aplicaciones méviles, el resultado fue que
los estudiantes mostraron una mejora significativa en el com-
portamiento de su aprendizaje, se concluyd que la educacién
respalda por la ampliacién, tuvo un impacto positivo tanto en
clase como fuera del aula.®



La implementacién de la tecnologia en la educacién es
un reto para el docente, debido a que debe de generar con-
tenido atractivo para el estudiante. La tecnologia de RA ha
sido utilizada ampliamente en el contexto de la industria del
entretenimiento y los videojuegos; sin embargo, las
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Fig. 1. Secciones cdnicas: cireunferencia, elipse, pardbola e hipérbola junto con sus carasteristicas geoméiricas detalladas en ol siguiente pimafo. [7]

aplicaciones de RA en el contexto de la ensefianza prome-
ten ser una herramienta valiosa en el aprendizaje de concep-
tos que requieren de capacidad de visualizacién tridimensio-
nal.

La tecnologia de RA, segtin lo describe Yao C. (2018) se
basa en una experiencia interactiva con un entorno real donde
los objetos que residen en el mundo real se ven reforzados
por la informacién generada por un computador, a veces a
través de multiples modalidades sensoriales, incluyendo vi-
sual, auditiva, haptica, y somatosensorial.’

Para acceder al uso de esta tecnologia es necesario dispo-
ner de un dispositivo con cdmara. También es necesario un
disparador, conocido también como “ImageTarget” o activa-
dor de la informacion puede ser un paisaje, espacio urbano,
medio observado), marcador, objeto o cédigo QR.

En el contexto de la realidad aumentada, Inmersién.es un
término muy utilizado, significa introducirse por completo
en otro mundo (artificial), la inmersién se produce cuando el
usuario se olvida de que estd en un mundo artificial; es de-
cir, lo vive con los cinco sentidos e interactia con el entorno
virtual.?

La inmersion, ofrece a los usuarios una experiencia reple-
ta de sensaciones, que refuerza la relacién de conceptos com-
plejos y facilita su comprension. El resultado es un apren-
dizaje mucho mds eficaz en comparacién con los métodos
tradicionales. Ademads, si estas estrategias integran contenido
de calidad y se utilizan en momentos oportunos, la ensefianza
puede llegar a su maximo potencial tanto para el estudiante
como para el docente.

En este contexto Dominguez (2015) sugiere que la Reali-
dad aumentada puede ser implementada como una estrategia
de ensefianza no tradicional y que puede ser una ventaja de-
bido a que ofrece la visualizacion de objetos fisicos y mate-
maticos a partir de un espacio virtual sin perder contacto con
la realidad fisica.'®

Aunque el terreno de la RA es muy explorado en el am-
bito educativo y las aplicaciones moviles, no existen sufi-
cientes investigaciones previas en la enseflanza de las sec-
ciones conicas. Para poder conocer el contexto del desarrollo

de aplicaciones de realidad aumentada educativa se buscaron
investigaciones similares anteriores para poder partir con un
contexto enriquecido.'?

Medina (2019), por medio de dos herramientas desarro-
lladas para cursos de cdlculo multivariable presentan la me-
jora del proceso ensefianza-aprendizaje de las matemdticas.
Sus herramientas principales incluyeron; realidad aumenta-
da, entornos virtuales e impresién 3D con el fin de mejorar
la visualizacion espacial de los estudiantes y sus habilidades
de orientacién.!!

Por otro lado, Gonzales (2016), desarrollo un sistema de
RA para la ensefa vectores euclidianos en fisica y matema-
ticas, conceptos, tales como magnitud, direccion y orienta-
cion, el sistema combina un escenario del mundo real con
elementos virtuales y es controlado con una practica interfaz
interactiva, los resultados muestran una escala de usabilidad
alta.'?

A. Secciones Cénicas

Se denomina seccidn conica a todas las curvas resultantes
de las diferentes intersecciones entre un cono y un plano; si
dicho plano no pasa por el vértice, se obtienen las cOnicas
propiamente dichas. La ecuacién de una cénica tiene la for-
ma:

Ax+By+Cx+Dy+Exy+F=0

Se clasifican en cuatro tipos: elipse, pardbola, hi-
pérbola y circunferencia. La circunferencia es la sec-
cién producida por un plano perpendicular al eje. (8 =
90°)S u frmulatienela forma.

x+y+Ax+By+C=0

La elipse es la seccién producida en una superficie cé-
nica de revolucién por un plano oblicuo al eje, que no sea
paralelo a la generatriz y que forme con el mismo un 4n-
gulo mayor que el que forman eje y generatriz. (@ < 8 <
90°).Laelipseesunacurvacerradacuyafrmulaseexpresa.

Ax+By+Cx+Dy+E=0

La hipérbola es la seccidon producida en una superficie c6-
nica de revolucién por un plano oblicuo al eje, formando con
€l un dngulo menor al que forman eje y generatriz, por lo que
incide en las dos hojas de la superficie cénica(e > ). La hi-
pérbola es una curva abierta que se prolonga indefinidamen-
te y consta de dos ramas separadas. Su férmula se expresa
de la siguiente forma. Ax-Cy+Dx+Ey +F =0 Por tltimo la
Parabola, es la seccién producida en una superficie cénica
de revolucién por un plano oblicuo al eje, siendo paralelo a
la generatriz. (@ = ) La pardbola es una curva abierta que
se prolonga hasta el infinito. Su férmula es: Ax +Bxy+Cy
+Dx+Ey+F=0 Si y s6lo si: B-4ac =0 los coeficientes a y ¢
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no son simultdneamente nulos.'> B. Herramientas de desa-
rrollo. De acuerdo con Kim (2014) El de Unity3D como pla-
taforma de contenido 3D y Vuforia como sistema de desa-
rrollo (SDK) de realidad aumentada, juntos forman un bino-
mio muy potente que permite crear desde simples visualiza-
dores de realidad aumenta hasta imaginativos videojuegos,
a partir de propias creaciones en 3D.'* Unity es un motor
de videojuego multiplataforma creado por Unity Technolo-
gies. Unity estd disponible como plataforma de desarrollo
para Microsoft Windows, Mac OS, Linux '3, junto a Vuforia
que es un kit de desarrollo de software de realidad aumenta-
da (SDK) para dispositivos mdviles que permite la creacién
de aplicaciones de realidad aumentada. Utiliza tecnologia de
visién por computadora para reconocer y rastrear imagenes
planas y objetos 3D en tiempo real.'® Para el modelado 3D
con la revision del estado del arte se encontr6 que Blender
es un programa informdtico multiplataforma, dedicado espe-
cialmente al modelado, iluminacion, renderizado, animacién
y creacion de graficos tridimensionales. También de compo-
sicion digital utilizando la técnica procesal de nodos, edicién
de video, escultura y pintura digital. E1 modelado 3D es el
proceso de desarrollo de una representacién matemdtica de
cualquier objeto tridimensional (ya sea inanimado o vivo) a
través de un software especializado'”. Por tltimo se imple-
menta dentro de la aplicacién el plugin Lean Touch, Es un
plugin de Unity 3D que te permite usar utilizar gestos multi-
tactiles, como pellizcar y girar.'8

Metodologia

La RA se estd utilizando para mejorar la comprension de
los estudiantes en el campo de las matematicas. Proporciona
una conexioén l6gica y fluida entre objetos virtuales y el mun-
do real, permite al usuario mirar y comprender esta realidad
presente con elementos virtuales. El presente proyecto con-
siste en la elaboracién de una aplicacién, a al que se ha de-
nominado KonicAR, que busca formar parte del aprendizaje
de las secciones conicas, a continuacion se describe la me-
todologia utilizada para el desarollo de la aplicacién mévil,
KonicAR.

Luego de haber realizado una evaluacién del estado del ar-
te sobre la aplicacion de la Realidad Aumentada en la educa-
cién se determiné que se usaria la plataforma Unity 3D para
el desarrollo de la aplicacidn, el software de modelado Blen-
der para el modelado de los objetos tridimensionales dentro
de la aplicacion y el plugin Vuforia para la construccion de la
realidad aumentada en la aplicacidn, se llegd a esta conclu-
sién ya que en investigaciones anteriores se determiné que
estas herramientas facilitan la implementacién de Realidad
aumentada en el desarrollo de videojuegos o aplicaciones'®
después se procedio a realizar andlisis de requerimientos ane-
xado al final del documento [Anexo 1] para poder determinar
la direccién de la aplicacién asi como su disefio.

Anexo 1. Anlisis de requerimientos
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El disefio de la aplicacién se divide en tres escenas impor-
tantes, en Unity se trabaj6 por escenas para tener una mejor
estructura dentro de la aplicaciodn, las tres escenas principa-
les son; desarrollo de la interfaz grafica de usuario (GUI),
desarrollo de la escena de aprendizaje y escenas de desafio.
A continuacién se muestra una descripcién mds detallada de
cada una de las escenas.

Antes de comenzar con el desarrollo en Unity 3D se debe
de instalar el Plug-in Vuforia por medio del administrador de
paquetes en Unity a continuacion abres las configuraciones
de Vuforia y activas la licencia gratuita. Para el desarrollo de
la GUI se utilizaron conjuntos de imigenes y objetos grafi-
cos para representar todas las acciones posibles dentro de la
aplicacién para permitir que los usuarios puedan interactuar
con mayor facilidad dentro de la aplicacién.

El desarrollo de las escenas de aprendizaje consiste en la
escena principal de la aplicacién donde se describen las sec-
ciones conicas y se permite la interaccion con la realidad y
los modelos generados por el ordenador. Finalmente la esce-
na de desafio que consiste en una serie de preguntas y ejerci-
cios sobre lo aprendido motivando al usuario a contestar las
preguntas para obtener un buen puntaje.
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Fig. 2. Estructura de la aplicacion KonicAR. En el editor de Unity 3D.

El primer paso en la elaboracién de la GUI fue realizar
un esquema de la estructura de la interfaz, en la figura 2 se
muestra el esquema de las capas que componen la interfaz.
Después se llev a cabo su implementacién en Unity 3D, los
pasos detallados de su implementacién se muestran en el ma-
nual técnico. A continuacidn, se muestran las imdgenes de la
estructura del software.

El segundo paso del desarrollo fue la elaboracién de la es-
cena de realidad aumentada, lo primero fue la elaboracién de



los modelos 3D en Blender se cred el prototipo del modelo
mediante la opcién de graficacién matemadtica que la plata-
forma provee, después se afiadieron los materiales para lo-
grar que el modelo tuviera la apariencia deseada. El modelo
consiste en una cénica dentro de un plano cartesiano.

Fig. 4. Modelo tridimensional de las secciones conicas elaborado en
Blender.

La versién final del modelo se muestra a continuacién al-
gunos materiales se afiadieron directamente en Unity 3d.

Fig. 5. Modelo tridi

nal de las i conicas elak en

Blender.

A. Desarrollo de la escena

La escena estd formada por una ARCamera que provee
Vuforia es un tipo de cdmara especial que te permite detectar
o rastrear los ImageTarget o cualquier otro activador. Tam-
bién contiene la ImageTarget (anexada al final del documen-
to [Anexo 2] que a su vez tiene los modelos de la seccién
cénica y sus planos. Ademas tiene una interfaz grafica que
te permite interactuar por medio de botones con cada una de
las secciones y sus posiciones en el plano.

A continuacién se describen las secciones desarrolladas
en la primera fase.

v « PanelMenu* =
| /ARCamera
|, Directional Light
b | CircleImageTarget

b by Canvas >
l EventSystem >

b by Levelloader >
|,/ LeanTouch

Fig. 3. Estructura de la escena de RA.

Circunferencia:

Para la circunferencia se carga el modelo de la cénica en
la ImageTarget, el plano de la circunferencia y una slider el
cual te permite mover el plano a través del eje z, y la férmula
de la circunferencia se muestran sobre el modelo cambiando
con respecto a la posicion del plano.

Fig. 6. Modelo tridimensional de las caracteristicas geométricas de la
elipse.

Elipse:

La escena de la circunferencia tiene el mismo funciona-
miento que la escena descrita anteriormente la diferencia es
que se trabaja con 3 modelos de planos distintos que estan li-
gados con botones de seleccion en la GUI y al seleccionarlos
permite que se puedan mover por medio de sliders a través
del eje z, y ademds al seleccionar otro botén se cambia el
modelo a una animacién de la elipse para descubrir sus ca-
racteristicas matematicas, como sus focos y la suma de las
constantes. Por udltimo la escena de desafio consiste en una
serie de preguntas que refuerzan lo aprendido en la escena
anterior ademds de que retan al estudiante a conseguir una
buena puntuacién dando pequefias pistas que le ayuden a re-
solver los problemas presentados.

Resultados

Los resultados obtenidos en la primera fase de la investi-
gacion se presentan a continuacién. En la figura 7 mostramos
la interfaz grafica desarrollada para la aplicacion, consiste en
un mend interactivo que te permite navegar a través de las es-
cenas de la aplicacién. Del mendu principal se desprenden las
escenas bases de nuestra aplicacion, desafio e interaccidn, en
la primera escena como se puede ver en la figura 8 se desa-
rrollaron una serie de preguntas con 5 diferentes niveles de
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cada seccidn conica, en esta fase se completo solo la seccién
de circunferencia.

Las preguntas son una especie de desafio que consiste en
contestar la pregunta en un tiempo determinado compitiendo
directamente con la computadora, es posible obtener pistas
pero tu progreso disminuye cada vez que las solicitas, la in-
terfaz contiene dos barras de vida donde puedes observar el
cambio en progreso de la computadora y el tuyo, al finali-
zar la prueba te informa si completaste el nivel o te invita a
participar de nuevo.

Fig. 7. Interfaz grafica de usuario del ment principal de KonicAR.

En nuestras discusiones de trabajo sobre el disefio de un
entorno didactico, nos centramos en una percepcion visual
activa. En la escena de RA integramos no solo la aparicién
de los objetos tridimensionales sino ademads su interaccién
con ellos. A través de acciones fisicas realizadas por los estu-
diantes establecemos una interaccioén con el artefacto digital
fomentando una relacidn cognitiva con el estudiante.

Como se muestra en la figura 9 al entrar a la escena de
realidad aumentada nos encontramos con una interfaz que
nos permite seleccionar cada uno de los planos de las seccio-
nes conicas que trabajamos en la fase 1 del proyecto, cuando
la marca es detectada por la cdmara de realidad aumentada
el modelo tridimensional de la cénica junto con el plano que
genera la circunferencia pueden ser vistos y un slider que
permite al estudiante controlar el movimiento en el eje z del
plano. Lo mismo sucede con la elipse solo que se desprenden
una serie de botones para escoger visualizar 3 planos distin-
tos y moverlos por el eje z. Ademds que se puede observar
en la figura 10, la ecuacioén de la circunferencia o elipse y
cOomo cambia segtlin el movimiento de los planos por el eje
z. También se le permite al estudiante a través de gestos tac-
tiles interaccién gestual con los modelos, reducirlos, trasla-
darlos y rotarlos. De esta forma, apostamos por ofrecer a los
estudiantes una interaccidn tangible con la geometria, ahora
mejorada a través de la tecnologia.

Fig. 8. Escena de desafio de conocimientos en KonicAR.

La escena ademads contiene una animacién de la elipse y
sus caracteristicas geométricas, con la animacién queremos
demostrar que la elipse es el lugar geométrico de todos los
puntos de un plano, tales que la suma de las distancias a otros
dos puntos fijos, llamados focos, es constante. En la figura 10
se muestran los dos radios vectores correspondientes a cada
punto A de una elipse, los vectores que van de los focos F1
y F2 a A. Las longitudes de los segmentos correspondientes
a cada uno son AF1 (color azul) y AF2 (color rojo), y en la
animacion se ilustra cémo varian para diversos puntos A de
la elipse pero su suma siempre es una constante.
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Fig. 9. Ejemplo de la escena de RA en KonicAR.

A través de nuestros primeros resultados buscamos dar-
le al alumno una percepcién visual y tangible para la com-
prension de las secciones conicas, estamos seguros de que la
simulacién desarrollada permite la visualizacion desde dife-
rentes dngulos, y el estudiante puede interactuar con la esce-
na de RA, lo cual le aporta las condiciones adecuadas para
la comprensién y el razonamiento de las secciones cénicas y
sus propiedades.
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Fig. 10. Animacién de la elipse dentro de la escena de RA.

Conclusiones y recomendaciones

En el presente estudio se pretendié desarrollar una herra-
mienta de visualizacién de las secciones conicas, correspon-
diente al drea de geometria analitica, por medio de tecno-
logia de RA, con la intencién de proporcionar a docentes y
estudiantes de una aplicacidn para dispositivos méviles que
permita el aprendizaje significativo, y a la vez con un com-



ponente de motivacién, mediante actividades de exploracion,
juego y verificacion del aprendizaje obtenido.

Con el avance que se obtuvo en esta primera etapa se prevé
que esta herramienta proveera al estudiante un entorno ade-
cuado para comprender conceptos geométricos complejos y
le ayudard al maestro a proporcionar estrategias de ensefian-
za aptas para las nuevas generaciones.

El progreso de la primera fase del proyecto abre paso al
desarrollo de las fases posteriores, eso incluye la implemen-
tacion de las secciones cénicas faltantes; pardbola e hipérbo-
la. Ademads se concluy6 que en fases posteriores serd conve-
niente crear contenido visual que contenga una descripcion
mas especifica de cada seccién cénica, se requiere una can-
tidad considerable de tiempo y esfuerzo para que en futuras
versiones se pueda implementar el uso de nuestra herramien-
ta dentro de las aulas. Por dltimo al elaborar pruebas infor-
males de desempeiio en dispositivos méviles se concluyé que
la aplicacién tiene muchas dreas de oportunidad para las fa-
ses posteriores, algunos puntos a resaltar son la mejora de la
interfaz y explicaciones del uso de aplicacién dentro de es-
ta, ademads de mejorar su adaptabilidad para dispositivos con
versiones antiguas de Android para mejorar su accesibilidad.
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