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Abstract

KonicAR es una aplicacién movil de realidad aumentada la cual tiene como funcionamiento principal ayudar a ensefar la
geometria tridimensional, orientada a las secciones conicas. Esta herramienta de realidad aumentada facilita la integracion
de la misma a las aulas de clase. La Realidad Aumentada fue nuestra principal herramienta, La Realidad Aumentada es
una tecnologia que complementa la percepcién e interaccién con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno
real aumentado con informacion adicional generada por el ordenador, la cual nos permite trabajar los aspectos del entorno
fisico y la informacién virtual permitiendo a los estudiantes explorar graficamente los aspectos basicos de las secciones

conicas, en un ambiente tridimensional que facilite la adquisicion de conocimientos e ideas.

Index Terms—Realidad Aumentada, Secciones Conicas, Unity 3D, Aplicaciones moviles.

I. INTRODUCCION

I mundo académico no esta al margen de estas iniciativas

y también ha empezado a introducir la tecnologia de la

Realidad Aumentada en algunas de sus disciplinas. Sin
embargo, el conocimiento y la aplicabilidad de esta
tecnologia en la docencia es minima; entre otros motivos se
debe a la propia naturaleza y estado de desarrollo de dicha
tecnologia, asi como también a su escasa presencia en los
ambitos cotidianos de la sociedad. El desarrollo de iniciativas
en la utilizacion de esta tecnologia en la educacién y su
divulgacién contribuiran a su extension en la comunidad
docente.

El desarrollo de nuevas tecnologias de modelado y
visualizacion, como lo es la Realidad Aumentada (RA), nos
permite fusionar el mundo fisico (real) y el mundo virtual
para sacar el provecho méximo de ambos mundos y poder
favorecer la comprension matematica y geométrica mediante
la visualizacion. El presente trabajo tiene como finalidad el
hacer un gran énfasis en el uso de la Realidad Aumentada
para poder apreciar los aspectos visuales que se encuentran
en las secciones conicas dentro de la geometria y analitica,
para asi tener un mejor entendimiento y comprension de
estas. Las secciones cénicas son los lugares geométricos
reales formados por la interseccion de un cono y un plano; se

reconocen cuatro secciones conicas: circunferencia, elipse,

parébola e hipérbola.

En resumen, la finalidad de este proyecto es el
desarrollo y creacion de una aplicacion movil la cual
incluya Realidad Aumentada, la cual fusiona los aspectos
fisicos con los aspectos virtuales e imperceptibles de la
ensefianza de las secciones cdnicas. También tiene como
finalidad que funcione como una herramienta educativa
la cual brinde un soporte en la ensefianza y la
comprension de las secciones cénicas en los estudiantes a
nivel educativo medio superior (Bachillerato o su
equivalente).

A. Obijetivos de la investigacion

Este proyecto tiene como objetivo general el desarrollo
de una aplicacién maovil que sirva como herramienta para
facilitar la inclusion e integracion de las herramientas
tecnoldgicas en el area de la educacion, en especifico,
dentro de las aulas de clase. Se utiliz6 Realidad
Aumentada como herramienta principal, la cual nos
permite y ayuda a mejorar la capacidad de comprension
del estudiante, mediante la visualizacién en 3D, en el
aprendizaje de las secciones cdnicas, sustituyendo los
métodos convencionales como tinta y papel.

B. Viabilidad e importancia del estudio.

Es necesario e importante el integrar herramientas que
faciliten la comprension de la percepcién espacial y



visual a los estudiantes en el proceso de aprendizaje de la
geometria. Aprovechando el potencial de la Realidad
Aumentada y usandola como herramienta orientada a la
educacién para la comprension de las figuras conicas se
puede cumplir el propésito esperado. Este proyecto
consiste en una herramienta educativa en desarrollo con
el fin de potenciar la ensefianza de las secciones cdnicas
a estudiantes.

C. Limitaciones y delimitaciones del estudio.

Las limitaciones del presente estudio se describen a
continuacion.

Limitaciones por causa de la situacion sanitaria del
virus SARS-CoV-2 Debido a la pandemia generada por el
virus del covid-19 tuvimos dificultades para poder tener un
contacto mas regular con los docentes que nos apoyaban y
entre los desarrolladores.

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

A continuacidn, se describen las delimitaciones del estudio:

KonicAR, es una aplicacion mavil que esta desarrollada en
la plataforma Unity 3D, Unity es un motor de videojuego
multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity esta
disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft
Windows, Mac OS, Linux. La plataforma de desarrollo tiene
soporte de compilacion con diferentes tipos de plataformas.
KonicAr estd especificamente destinada para dispositivos
mdviles que tengan una camara para permitir el uso de la
renderizacion del contenido virtual en una situacion real.

En la escena de realidad aumentada dentro de la aplicacion
se determind por hacer uso de ImageTarget de Vuforia
Engine, ImageTarget representa imagenes que Vuforia
Engine puede detectar y rastrear. El motor detecta y rastrea la
imagen comparando las caracteristicas naturales extraidas de
la imagen de la cdmara con una base de datos de recursos de
destino conocida. Una vez que se detecta el objetivo de la
imagen, Vuforia Engine rastreard la imagen y aumentara su
contenido sin problemas utilizando la mejor tecnologia de
seguimiento de imagenes la cual es compatible con multiples
dispositivos moviles, ademas de que su uso ayuda a la
interaccion entre el material didactico en el aula con los
objetos tridimensionales afiadidos por el ordenador. El
contenido de la aplicacion se basa en la ensefianza de las
secciones conicas abordando la circunferencia, elipse,
parabola e hiperbola en el nivel educativo medio superior
(preparatoria o su equivalente).

D. Justificacion.

La Realidad aumentada es una tecnologia que complementa
la percepcion e interaccion con el mundo real y permite al
usuario estar en un entorno real aumentado con informacion

adicional generada por la computadora. El desarrollo de
iniciativas con RA en la educacion contribuye a la
implementacion de la tecnologia como herramienta
educativa. KonicAR le dara la oportunidad a los estudiantes
de poder explorar y descubrir graficamente los aspectos de
las secciones conicas en un ambiente 3D para un facilite un
mejor entendimiento de estas, a diferencia de los métodos
convencionales donde resulta mas complicados para
visualizar y comprender.

II. ANTECEDENTES TEORICOS.

La realidad aumentada es una prometedora tecnologia, ya
presente en muchas aulas, que puede ayudar a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje. En los Gltimos afios la RA
se volvié una tecnologia emergente con mucho potencial en
el ambito educativo. Actualmente no existen muchos
proyectos orientados a la implementacion de la realidad
virtual en la ensefianza de las conicas. Partimos con las
siguientes  investigaciones, las cuales hacen una
implementacion de métodos distintos para el desarrollo del
proyecto.

“Visualization of Conics through Augmented Reality ”,
Visualization of Conics through Augmented Reality es un
proyecto desarrollado por la universidad del Tecnologico
de Monterrey, en el cual presentan las secciones conicas
mediante la integracién de la tecnologia de realidad
aumentada para facilitar el aprendizaje de las
matematicas y la geometria. Este proyecto presenta las
secciones conicas con una percepcion visual y gestual en
el proceso de aprendizaje de las matematicas utilizando la
realidad aumentada. El propo6sito general de este proyecto
es brindar a los estudiantes la oportunidad de revelaciones
efectivas a través de la interaccion con la tecnologia AR.

[1].

“La realidad aumentada y el aprendizaje del Célculo”

En este proyecto se describe la experiencia en el disefio y
produccion de un recurso didactico con uso de tecnologia
de Realidad Aumentada para promover habilidades de
visualizacién espacial relacionadas con el aprendizaje del
Caélculo. Durante el desarrollo de este proyecto, apoyado
con la Convocatoria Novus 2012, se tuvo necesidad de
diferenciar la participacion académica y la participacion
técnica de los involucrados. La importancia de la
integracién de ambas partes ante un fin comin permitié
la conformacion de un equipo interdisciplinario que fue
consolidandose a través de las reuniones periddicas donde
se discutia el contenido académico y se provocaba el
intercambio de ideas sobre los recursos técnicos
apropiados para conceptualizar el producto. Con el
recurso disponible, se realizé un estudio exploratorio con
30 estudiantes de Matematicas | en el Campus Monterrey
para obtener informacidn de su manejo. Esta experiencia
confirma que la Realidad Aumentada en la educacion
incrementa la motivacion de los estudiantes por aprender
sobre Matematicas [2].



I1l. REVISION DE LA LITERATURA.

Es un hecho que los dispositivos maviles, especialmente
los teléfonos celulares de tipo smartphone, e Internet han
cambiado sustancialmente las costumbres de la poblacién, los
habitos sociales, las maneras de comunicacién y, en
definitiva, la forma de vida de las personas. Inevitablemente,
aunque con diferentes barreras y con un tiempo quizas mayor
del vaticinado por los estudios, la movilidad también ha
llegado al contexto educativo, con diferente intensidad,
penetracion y uso en la formacion formal y no formal, y de
forma plena al ambito del aprendizaje informal [3].

El sistema educativo, se encuentra inmerso en un proceso
de cambios, enmarcados en el conjunto de transformaciones
sociales propiciadas por la innovacion tecnologica, pero
sobre todo por el desarrollo de las Tecnologias de la
Informaciény de la Comunicacion (TIC), por los cambios
en las relaciones sociales y por una nueva concepcion de las
diplomacias tecnologia y sociedad, que determinan también
las relaciones tecnologia y educacion [4].

La implementacion de la tecnologia en la educacion es un
reto para el docente, debido a que debe de generar contenido
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
aplicaciones de RA en el contexto de la ensefianza prometen
ser una herramienta valiosa en el aprendizaje de conceptos
que requieren de capacidad de visualizacion tridimensional.
Latecnologia de RA, segln 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
informacion generada por un computador, a veces a través de
multiples modalidades sensoriales, incluyendo visual,
auditiva, haptica, y somatosensorial [5]. Tomando en cuenta
lo que es y encierra la realidad aumentada se considera
necesario una camara, un “ImageTarget” que se le conoce
como un disparador, marcador, objeto o un codigo QR para
hacer uso de esta tecnologia.

La realidad aumentada es una herramienta que posee unas
caracteristicas muy especiales y que le otorgan grandes
posibilidades de inclusion en el &mbito educativo y
formativo. Su versatilidad, transversalidad y facil manejo,
hacen que el usuario se sienta comodo durante el proceso de
aprendizaje. Gracias al desarrollo de los dispositivos moviles,
la realidad aumentada estd mas cerca que nunca del usuario.
No cabe duda de que la realidad aumentada no es una moda
pasajera, sino que es una herramienta sobre la que se podran
construir importantes pilares didacticos [6].

En este contexto Montecé-Mosquera, F., Verdesoto-
Arguello, A., Montecé-Mosquera, C. and Caicedo-
Camposano (2015) comentan que la aplicacion de la
tecnologia de la realidad aumentada al proceso de ensefianza-
aprendizaje presenta ventajas respecto a los métodos
tradicionales de ensefianza. El realismo, interactividad,
motivacion e interés en aprender son los factores mas
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importantes para destacar, evidenciado en los alumnos a
partir del uso de esta herramienta [7]. A pesar de que la RA
es un tema muy explorado en el ambito educativo y las
aplicaciones moviles aln no se cuenta con un nimero extenso
de investigaciones acerca de la ensefianza de las secciones
conicas haciendo uso de la realidad aumentada. Para poder
conocer el contexto del desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada educativa se buscaron investigaciones similares
anteriores para poder partir con un buen contexto.

Medina (2019) presenta este proyecto, el cual es un claro
ejemplo del uso de las mas avanzadas tecnologias, en este
caso la realidad virtual y aumentada como herramienta de
apoyo al aprendizaje. La aplicacion ha sido especialmente
diseflada para trabajar con estudiantes de Calculo
multivariado, conjuga lo mejor de los graficadores existentes
con operaciones booleanas, célculo y realidad aumentada,
convirtiéndolo en dnico [8].

Fig. 1. curvas de nivel de una superficie dada su gréafica en
3D

Por su parte Salionas (2013) nos presenta una experiencia en
el disefio y produccidn de un recurso didactico con uso de
tecnologia de Realidad Aumentada para promover
habilidades de visualizacién espacial relacionadas con el
aprendizaje del Calculo. El contenido de la aplicacion
obedece a una perspectiva actual sobre el aprendizaje de las
Matematicas en la que se opta por el uso de la tecnologia
digital para la comprension de nociones matematicas con el
apoyo deescenarios graficos. Esto puede modificar la forma
convencional de interactuar con el conocimiento
matematicoque comdnmente se apoya en desarrollos de corte
algebraico [9].



Fig. 2. Una superficie tridimensional se genera en el espacio
a partir de una curva senoidal en el plano.

V. METODOLOGIA PROPUESTA

Para la codificacidn de los scripts utilizamos el
lenguaje c#, ya que el lenguaje es compatible con Unity,
plataforma en la que fue desarrollado el proyecto. c# es un
lenguaje muy completo para programar, debido a que es un
lenguaje administrado, lo cual significa que administra la
memoria automaticamente, la asigna y también cubre las
fugas de memoria.

La herramienta principal que se utiliz6 fue Unity. La
aplicacidn esta siendo desarrollada en etapas, la primera
etapa consistid en la creacion y definicion del disefio que
tendria la primera version de la aplicacion, de igual manera
se definid y desarrollé las primeras versiones de las
funcionalidades, en las que se encuentra la seccién de
preguntas matematicas sobre las secciones conicas y el
espacio en tercera dimensién para la visualizacién de las
figuras cdnicas, también se incluyd un mend. Dentro de esta
primera etapa se desarroll6 la primera seccion cdnica, la
cual fue la circunferencia.

La etapa actual que es la segunda etapa de desarrollo,
se trabajo con un redisefio de la vista de la aplicacion, y en
la creacion del espacio 3D de la pardbola. Se desarrolld la
ecuacion para poder crear el modelado en 3D, para utilizar
Vuforia y disparar estos modelos y formulas. Se creé un
modelo para poder hacer el modelado en 3D de las conicas
y los planos utilizados, para este modelo se utilizé la
herramienta Blender. Para la visualizacion de las secciones
conicas se realizé un despliegue de dos figuras conicas, un
plano vertical tridimensional con los vectores de X, Yy Z.
Se despliega un plano que puede ser trasladado mediante el
uso de un elemento llamado Slider. El Slider convierte un
valor flotante en la posicion Z del plano, entonces al mover
el Slider, junto con este, el plano se mueve. Se despliega la

ecuacion de la figura cdnica que se cree con la interseccion
de los conos y el plano, cambiando conforme cambia el
valor de nuestro Slider.

Fig 3. Ecuacion de la circunferencia

La segunda etapa de la seccion de Realidad
Aumentada consistio en reestructurar el desarrollo de la
circunferencia (fig. 4) y la creacion de la elipse (fig. 5),
parabola e hipérbola (fig. 6 y 7) en el espacio 3D, la
restructuracion del desarrollo de la circunferencia tomé
lugar debido a que en trabajo con el Profesor Ral
Rodriguez se pudo encontrar una manera mas eficaz para
obtener las cuatro figuras conicas de una manera mas
simple, con base en los principios de Apolonio.

CIRCUNFERENCIA

Altura
x2+y2= 109
1 N

-

Fig 4. Circunferencia etapa 2.

ELIPSE
Altura
IS
inaci 2 2 - 0.2935=
Inclinacién os056 X DATITX ZX

—_—e

o

Fig. 5 Elipse etapa 2.

Como primer paso, nos dimos la tarea a familiarizarnos con
la aplicacion, y principalmente con el cdigo de esta. Una
vez que se tuvo claro el funcionamiento de ConicAR, se
procedié a realizar un redisefio sobre la interfaz gréfica.



Para esto se definié una paleta de colores con los que se
estarian trabajando, y seguir un estandar.

PARABOLA

vz = -1.1254( X +0.2813 )

Fig. 6 Parabola etapa 2.

HIPERBOLA

Altura Yy
— — iy i

B
Inclinacién sy

Fig 7. Hipérbola etapa 2.

El modelo de funcionamiento de la seccion de Explora
utilizaba ciertas férmulas seleccionadas con anticipacion
para hacer la manipulacion de la figura de la elipse. Se tomo
la decision de cambiar el método de la manipulacion para
hacerlo més dindmico. Para esto se debié obtener diferentes
ecuaciones.

(1 —m?)x? + 2kmx + y? = k?
1-m®x?+2kmx+ y?—k?=0
(1.1). Férmula Elipse, (1.2)Férmula Hipérbola
(1 —m?)x? + 2kmx + y? = k?
2kx+y*—k?*=0
y? =k? — 2kx

k
y? = —2k(x—3)

(1.3). Férmula Parabola

Para la obtencidn de las férmulas utilizadas se tomd
como base los principios del libro Apolonio de Perga[18],
en el que se estudian las figuras obtenidas al cortar las
conicas.

V. RESULTADOS

Al concluir con el desarrollo de la segunda etapa se
realizé una encuesta, donde se tomaron en cuenta los puntos
mas importantes para evaluar la aplicacion, se hizo uso de
una escala para evaluar la usabilidad de una interfaz. La
escala que usamos fue la escala SUS [19] que significa
escala de usabilidad del Sistema. Se invitd a las personas a
participar de manera voluntaria en la investigacion,
haciéndoles saber que su informacion personal seria tratada
de manera confidencial. La invitacion se realizd a 32
personas de manera presencial cumpliendo siempre con los
protocolos de higiene y sana distancia. Primero, cada
participante utiliz6 la aplicacion y todas sus
funcionalidades; después a través de los medios electronicos
se les envid una direccion web desde la cual podian acceder
a la plataforma Google Forms, donde se encontraban la
escala para evaluar la aplicacion.

Se realiz6 una serie de 10 preguntas. Dentro de las
cudles se les preguntaba a los entrevistados algunos
aspectos de la usabilidad de ConicAR. Se obtuvieron
resultados positivos en los que se dio a conocer que los
usuarios estuvieron en general satisfechos con el
funcionamiento. En las siguientes figuras se pueden
observar 2 de las 10 respuestas que obtuvimos para
determinar si la aplicacion tiene un buen comportamiento
con el usuario. (fig. 8y 9).

Encontré que las funciones de la App
estaban bien integradas

m Totalmente de
acuerdo

= De acuerdo

desacuerdo

En desacuerdo

Fig. 8 Pregunta 5

= Ni de acuerdo ni en



Creo que la mayoria de las personas
podrian aprender a usar la App muy

rapido

3% 3%

= De acuerdo

desacuerdo

Fig. 9 Pregunta 7

Dentro de la encuesta que fue aplicada a los
participantes, se encontraba una seccion de observaciones
acerca de la aplicacion, donde los participantes podian
escribir sus observaciones y criticas acerca del
funcionamiento de la aplicacidn. El texto que se obtuvo
cuenta con un total de 2075 palabras. Al tener todo ese texto
de observaciones se aprovecho para poder sacar toda la
informacion que nos fuera necesaria para poder mejorar la
aplicacion y asi desarrollar la aplicacion para que sea méas
amigable con el usuario. Se aplicé un modelo de
procesamiento de lenguaje natural para poder obtener la
informacion necesaria de una manera limpia y directa.

Al obtener el texto deseado con las opiniones de los
32 participantes de la encuesta se empez6 por buscar cuales
eran las palabras mas importantes que contenia el texto para
asi poder encontrar y trabajar con esas palabras y oraciones.
Entre las palabras mas importantes se destacaron las
palabras: “Ecuacion”,” Boton”, “Visualizacion”,
“Ecuacion”, “Formula” e “Instrucciones” (fig 10).

DISeA
Taifibien Apiicacion. &
de i \

\7 é rTO d O Adir
ve

Otra
nstruccionesEcuacion
era ierde

= @ i O N
| uUnicas tica Utilizar 7 N@
A& sin Mejor:
i Manera
Usar Observaciones Regresar ==
0s Asesa
; EtC

Eso

Estan Figura=

Fig. 10 palabras mas comunes dentro de la encuesta.
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Al haber encontrado las palabras mas importantes
acerca de las recomendaciones de los usuarios se desarrollé
un patrén de blsqueda para encontrar las frases mas
importantes donde se encontraban las palabras mas
comunes.

Se destacaron cuatro recomendaciones principales
por los usuarios que probaron la aplicacion, la mas
importante fue la visualizacion de la formula, debido a que
la férmula se presenta en un formato de tercera dimension
esta puede llegar a perder un poco su visualizacion. Se
tendra que optar por mostrar la formula que se genera
cuando el plano corta a los conos en segunda dimension. La
segunda recomendacion fue el implementar instrucciones
interactivas, a pesar de que la encuesta revel6 un resultado
positivo acerca de que la aplicacién era intuitiva se necesita
hacer uso de las instrucciones para que los usuarios
primerizos puedan entender con mucha mas facilidad el
funcionamiento completo de la aplicacion. La tercera
recomendacion es acerca de aumentar el tamafio de los
botones, debido al tamafio con el que cuentan actualmente
los usuarios comentan que puede llegar a ser un poco
complicado el no poder hacer uso de estos por causa de su
tamafo. La dltima recomendacion fue acerca de optimizar la
aplicacion para todos los dispositivos, debido a que una
minoria de la poblacién de prueba present6 problemas de
sobrecalentamiento de su dispositivo movil.

VI. CONCLUSIONES

Se cumplié con el propésito de lograr una
visualizacién facil de utilizar, pero a la vez, con mucha
proyeccion. Se logré alcanzar una interfaz simple e
intuitiva.

Esta aplicacién es una muy buena herramienta para
todo tipo de alumno, pero tiene un valor especial sobre
alumnos que cuentan con alguna deficiencia en la
inteligencia especial [20] , ya que muchas veces estos
alumnos no son detectados ni tratados propiamente. La
seccidn de visualizacion con realidad aumentada puede
potenciar el conocimiento, al poder llegar a alcanzar una
mejor comprension de las figuras conicas, al tener la
posibilidad de ver cdmo es que las figuras estan siendo
formadas y como varian con la ayuda del deslizador.

VII. REFERENCIAS

[1] Salinas, P., & Pulido, R. 2015. Visualization of
Conics through Augmented Reality. Procedia Computer
Science, 75: 147-150.



[2] Salinas, P., Gonzalez-Mevil, E., Quintero, E., Rios,
H., Ramirez, H. and Morales, S., 2020. La Realidad
Aumentada Y El Aprendizaje Del Célculo.

[3] Ramirez-Montoya, M. and Garcia-Pefialvo, F.,
2020. La Integracion Efectiva Del Dispositivo Mdvil En La
Educacion 'Y  En  El  Aprendizaje. [online]
Repositorio.grial.eu. Available at:
https://repositorio.grial.eu/handle/grial/904

[4] D. Pulido Huertas, O. Najar Sanchez, y L. Guesguan
Salcedo, Vivamos la innovacion de la inclusion de
dispositivos mdviles en la educacién, P&S, vol. 7, n.° 14, pp.
115 - 140, jul. 2016.

[5] Yao, C., Liu, Y., Cheng, D., & Wang, Y. 2019.
Compact Light Field Augmented Reality Display with
Eliminated Stray Light using Discrete Structures. 2019 IEEE
International Symposium on Mixed and Augmented Reality
Adjunct (ISMAR-Adjunct). http://doi.org/10.1109/ismar-
adjunct.2019.00-37.

[6] De la Horra Villacé, 1., 2020. Realidad Aumentada,
Una Revolucion Educativa. [online] Available at:
https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/v
iew/5762.

[7] Montecé-Mosquera, F., Verdesoto-Arguello, A,
Montecé-Mosquera, C. and Caicedo-Camposano, C., 2015.
Available at:
http://eujournal.org/index.php/esj/article/view/9939

[8] Medina, M. and Sanchez, G., 2019. [online]
Repositorio.tec.mx. Available at:
<https://repositorio.tec.mx/bitstream/handle/11285/632
861/2015CL05%?20Visualizacio%cc%81n%20Matema
%cc%81ltica%20con%20Realidad%20Aumentada-
REV.pdf?sequence=1&isAllowed=y>.

[9] Salinas, P.; Gonzalez-Mendivil, E.; Quintero, E.;
Rios, H.; Ramirez, H.; Morales, S. (2013). La realidad
aumentada y el aprendizaje del Calculo.

[10] Secciones Cdnicas. 2020, January 29. Superprof.
https://www.superprof.es/diccionario/matematicas/analitica/
secciones-conicas.html.

[11] Yao, C., Liu, Y., Cheng, D., & Wang, Y. 2019.
Compact Light Field Augmented Reality Display with
Eliminated Stray Light using Discrete Structures. 2019 IEEE
International Symposium on Mixed and Augmented Reality
Adjunct (ISMAR-Adjunct). http://doi.org/10.1109/ismar-
adjunct.2019.00-37.

[8] DOMINGUEZ, L. 2015. Realidad Aumentada:
Disefio e implementacion de una herramienta de corte
constructivista para el aprendizaje de conceptos de Fisica.

[9] Medina Herrera, L., Castro Pérez, J., & Juérez
Ordofiez, S. 2019. Developing spatial mathematical skills

7

through 3D tools: augmented reality, virtual environments
and 3D printing. International Journal on Interactive Design
and Manufacturing (1JIDeM), 13(4): 1385-1399.

[10] Martin-Gonzalez, A., Chi-Poot, A., & Uc-Cetina, V.
2015. Usability evaluation of an augmented reality system for
teaching Euclidean vectors. Innovations in Education and
Teaching International, 53(6): 627-636.

[11] Lehmann, C. H., Diaz Rafael Garcia, & Sors
Marcelo Santald. 2015. Geometria analitica, vol. 9., pp. 210-
212, México: Limusa.

[12] S. L. Kim, H. J. Suk, J. H. Kang, J. M. Jung, T. H.
Laine and J. Westlin, 2014. Using Unity 3D to facilitate
mobile augmented reality game development. IEEE World
Forum on Internet of Things (WF-loT), Seoul, pp. 21-26.
[13] Miles, J. 2016. Unity 3D and PlayMaker Essentials.
http://doi.org/10.4324/9781315686165.

[14] Ibafiez, Alejandro Simonetti; Figueras, Josep
Paredes. 2013. Vuforia V1. 5 Sdk: Analysis And Evaluation
Of Capabilities. Master In Science In Telecommunication
Engineering & Management.

[15] Flavell, Lance. 2011 Beginning Blender: Open
Source 3d Modeling, Animation, And Game Design. Apress.
[16] Lean Touch: Input Management: Unity Asset Store.
2020. Input Management | Unity Asset Store.
https://assetstore.unity.com/packages/tools/inputmanagemen
t/lean-touch-30111#content.

[17] Creighton, Ryan Henson. 2010. Unity 3d Game
Development By Example: A Seat-Of-Your-Pants Manual
For Building Fun, Groovy Little Games Quickly. Packt
Publishing Ltd.

[18] C. Huertas, “Una propuesta de ensefianza
aprendizaje para la construccidén y aplicacidn de
las cénicas”, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, 2011.

[19] A. Kaya, R. Ozturk, C. Alitn, “Usability
Measurment of Monile Applications with System Usability
Scale”, Industrial Engineering in the Big Data Era, pp. 389-
400, enero 2019.

[20] F. Ramirez, “Realidad aumentada para el
fortalecimiento del desarrollo de la inteligencia
espacial”, Tecnologia Investigacion y Academia,
vol. 3, no. 1, pp. 50-56, diciembre 2015.


http://doi.org/10.1109/ismar-adjunct.2019.00-37
http://doi.org/10.1109/ismar-adjunct.2019.00-37
https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/view/5762
https://www.uco.es/ucopress/ojs/index.php/edmetic/article/view/5762
http://eujournal.org/index.php/esj/article/view/9939

