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Resumen— Este documento presenta el desarrollo de un sistema de
aprendizaje enfocado a la ensefianza de los cursos de ciencias basicas en la
Universidad Auténoma de Bucaramanga - UNAB, el cual utiliza la Realidad
Aumentada como tecnologia integradora entre la teoria y la practica, facilitando
la apropiacion de nuevos conceptos y promoviendo el interés de los estudiantes
por los cursos relacionados. Para esto se cre6 un modelo compuesto por 3
componentes: estrategias de aprendizaje, tecnologia de aprendizaje y modelo
pedagogico. Para el desarrollo del aplicativo mévil se utilizo el programa Unity
3D version 5.3.1 el cual es una importante plataforma de desarrollo de
videojuegos 2D y 3D. También se utiliz6 Vuforia utilizando su SDK (software
development kit), este programa permite el uso de la pantalla del dispositivo
como medio de proyeccion de la Realidad Aumentada.
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desercion universitaria.
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EducAR: using augmented reality for basic
science learning in collaborative environments

Abstract— This document presents the development of a learning system
focused on the teaching of basic science courses at the Autonomous University
of Bucaramanga - UNAB, which uses Augmented Reality as an integrating
technology between theory and practice, in order to facilitate appropriation of
new concepts and promote student interest in related courses. For this a model
composed of 3 components was created: learning strategies, learning
technology and pedagogical model. For the development of the mobile
application we used the software Unity 3D version 5.3.1, which is an important
2D and 3D video game development platform. Vuforia was also used using its
SDK (software development kit), this program allows the use of the device
screen as a means of projection of the Augmented Reality.

Keywords— Augmented Reality, didactic material, education, university
dropout.

1 Introduccion
1.1 Descripcion del sistema

La educacién en ingenieria es muy importante ya que
permite el desarrollo de nuevas soluciones tecnologicas para el
entorno, muchas de estas soluciones son dadas a partir de
modelos matematicos, permitiendo a los ingenieros realizar
analisis rigurosos y tomar decisiones correctamente. Con esto
se puede concluir que las ciencias basicas van de la mano con

el estudio de ingenieria haciéndolas vitales para todo ingeniero.

Sin embargo, los estudiantes se quejan de la forma en que
estas materias son impartidas. La mortalidad académica es
grande, llegando incluso a la desercion estudiantil. Las cifras
segun las entidades reguladoras de la educaciéon nacional
demuestran que la desercion es un problema muy serio, el 52%
de los estudiantes colombianos que empiezan una carrera
universitaria, no la concluyen. Entre los afios 1999 y 2004
solamente el 48% en promedio finalizaron sus estudios. Es
decir, de cada dos estudiantes que se matriculan en un programa
de pregrado, s6lo uno culmina su carrera [1].

La principal motivacion de esta investigacion proviene del
fenémeno de desercion universitaria debido a dificultades en el
aprendizaje. Los estudiantes de primeros semestres en ocasiones
vienen con falencias en conceptos estudiados en el bachillerato,
estas falencias sumadas a la forma magistral en que son abordados
los cursos de matematicas, fisica y quimica hacen que el estudiante
se desinterese por estudiar estos cursos, los cual desemboca en un
bajo rendimiento académico y la posterior desercion.

El sistema de aprendizaje propuesto llamado EducAR fue
parcialmente desarrollado durante la tesis de maestria en la
Universidad Nacional de Colombia del Ingeniero René Alejandro
Lobo Quintero [2] y fue presentado como ponencia en el II
Congresso Internacional TIC e Educacao tic EDUCA 2012 en la
ciudad de Lisboa - Portugal, utilizando Realidad Aumentada. Esta
tecnologia nace de las investigaciones en Realidad Virtual, sin
embargo, no se deben confundir ya que la Realidad Aumentada
proporciona un nivel de inmersién menor pero mas practico, y no
requiere de equipos grandes y costosos, facilitando su
implementacion en todo tipo de instituciones educativas.

En este trabajo se ilustra el desarrollo del sistema
enfocandolo a la ensefianza de la quimica organica, se exploran
las caracteristicas del modelo pedagodgico necesario, se
proponen las actividades de aprendizaje iniciales que vinculan
el modelo pedagdgico con el prototipo y se realiza una prueba
de usuarios con resultados satisfactorios.

Al finalizar esta investigacién se obtuvo un sistema de
aprendizaje que puede ser empleado por cualquier docente y
estudiante de la UNAB como complemento a sus clases, de
forma que se logre captar el interés y se facilite la apropiacion
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de los conceptos estudiados. Adicionalmente gracias a EducAR
se pueden representar fenomenos fisicos y experimentos usando
modelos 3D sin necesidad de equipamientos costosos.

1.2 Metodologia

El desarrollo de EducAR se ha realizado en 4 fases:

Fase de desarrollo: como primer paso se realizo el disefio de
la experiencia de usuario teniendo en cuenta factores como: la
poblacion objetivo, el tipo de dispositivo a utilizar, la
ergonomia al utilizar la aplicacion y la camara del dispositivo
por un periodo prolongado de tiempo. Como segundo paso se
implementaron las interfaces y algoritmos necesarios utilizando
como herramientas Android Studio, Unity y Vuforia. Al
terminar esta fase se obtuvo una aplicacion capaz de utilizar
cualquier modelo 3D la cual puede ser usada tanto dentro en el
salon de clase como por fuera de este permitiendo y
fortaleciendo la colaboracion entre los estudiantes y el docente.

Fase de disefio de modelos 3D: se disefiaron y crearon los
modelos 3D necesarios para ser usados en todos los cursos, para
esto se evaluaron las tematicas y necesidades de cada curso
independientemente; asi mismo se realizaron entrevistas con
estudiantes y docentes para determinar las tematicas deben
reforzarse. Para el disefio de los modelos se emplearon modelos
existentes, diversas librerias de codigo y eventualmente segun el
nivel de detalle necesario fue necesario la asistencia de disefiadores
graficos o personas con conocimientos en disefio 3D.

Fase de creacion de estrategias de aprendizaje: a partir de las
entrevistas con docentes y estudiantes se determinaron una serie de
actividades y estrategias que puedan ser realizadas empleando
EducAR, de modo que favorecieron la apropiacion de conceptos,
despertando el interés de los alumnos por los temas.

Fase de pruebas: Durante esta fase se realizaron varias
pruebas de usuarios: entrevistas, pruebas between subjects y
pruebas within subjects, en las cuales se compararon el uso de
EducAR contra la metodologia de ensefianza actual. Asi mismo
se evaluaron varios aspectos del sistema, algunos de estos son:
interaccion con el sistema, acciones de rotacion, seleccion y
zoom, disefio de la interfaz grafica, nivel de mejora en la
apropiacion del conocimiento.

2 Modelo

Con el fin de construir una experiencia exitosa de ensefanza
por medio de Realidad Aumentada se deben estudiar los diferentes
mecanismos que genera el aprendizaje. Segin Dabbagh [3], hay
tres componentes clave que deben interactuar para crear
aplicaciones de aprendizaje exitosas que son (ver Fig. 1):

e Estrategias de Aprendizaje: son "los planes y técnicas que
el instructor utiliza para involucrar al alumno y facilitar el
aprendizaje" como lo describen Jonassen et al [5]. Las
estrategias de aprendizaje ponen en practica los modelos
pedagdgicos que guian la creacion de las actividades que
entregaran el contenido de diferentes maneras dependiendo
de las necesidades del grupo. Ejemplos de estrategias de
aprendizaje son: resolucion de problemas de exploracion,
colaboracion y negociacion social, actividades de juego de
roles, articulacion, reflexion y otros.
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Instructional Strategies

(e.g., collaboration, articulation,
reflection, role-playing, exploration,
problem solving)

E-Learning

Learning Technologies
(e.g., asynchronous &
synchronous communication
tools, hypermedia &
multimedia tools, Web
authoring tools, course
management systems)

Pedagogical Models or
Constructs (e.g., open/flexible
learning, distributed learning,
knowledge building communities)

=’

Figura 1. Componentes del aprendizaje online y mediado por la tecnologia.
Fuente: [4].

e Tecnologias de Aprendizaje: son las herramientas que se
unen a las estrategias de aprendizaje con los modelos
pedagogicos. Y son los encargados de entregar y transmitir
los contenidos a los sujetos de aprendizaje. Richard Clark
(2001) establecié que el medio (tecnologias informaticas)
influye en el aprendizaje [6]. Sin embargo, no es la
computadora per se que hace que los estudiantes aprendan,
sino el disefio de la interaccion del estudiante con modelos
y simulaciones de la vida real. La computadora es
simplemente el vehiculo que proporciona la capacidad de
procesamiento y entrega la instruccion a los estudiantes.

Modelos Pedagdgicos: son los modelos cognitivos creados
a partir de puntos de vista sobre el proceso de adquisicién
del conocimiento que forman la base de la teoria del
aprendizaje. Son las maneras que describen como la teoria
y la practica convergen. Algunos de los modelos cognitivos
estudiados son: cognitivismo, constructivismo, aprendizaje
activo, aprendizaje distribuido y aprendizaje aumentado.

2.1 Estrategias de aprendizaje

Después de una busqueda extensa en la literatura se
encontrd que las siguientes estrategias son las mas adecuadas
para el modelo propuesto:

1. Facilitar la resolucion de problemas, la exploracion y la
generacion de la hipotesis. Actualmente, el aprendizaje
electronico basado en problemas de escenarios se utiliza
principalmente en la ensefianza de asignaturas en el area de
las ciencias de la vida para ofrecer experimentos de
laboratorio virtuales sin las limitaciones de coste, tiempo y
seguridad [7]. La Realidad Aumentada se ha podido ver en
las obras propuestas y puede ser una herramienta poderosa
para este tipo de areas. Estudios anteriores en la literatura
han encontrado que el escenario basado en problemas de e-
learning puede ayudar a los estudiantes a aprender el
contenido del curso y aumentar su motivacion.

Promocion de la articulacion y reflexion. La articulacion
implica "hacer que los estudiantes piensen en sus acciones
y den razones para sus decisiones y estrategias, haciendo
asi su conocimiento tacito mas explicito o abierto" [8]. La
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articulacion se produce cuando los estudiantes tienen la
oportunidad de explicar lo que saben y lo que han
aprendido. Es en ese momento en que articulan sus
conocimientos entre si: comparten sus perspectivas y
conocimientos.

Apoyando miultiples perspectivas. Esta actividad de
aprendizaje promueve la construccion de un conocimiento
flexible que presenta multiples puntos de vista de un sujeto,
un concepto o un acontecimiento. Los estudiantes
reorganizan la informacién para construir nuevos
conocimientos, adquiriendo estructuras de conocimiento
flexibles y significativas [9]. Esta estrategia presenta la
informacion de diferentes maneras para que los estudiantes
puedan crear conexiones y sus propias explicaciones.
Modelamiento y explicacion. Esencialmente, el modelado
muestra como se desarrolla un proceso, mientras que la
explicacion implica dar razones por las que sucede de esa
manera. El modelado y la explicacion de los procesos
internos es una manera efectiva de mejorar el desempefio
del estudiante. Experimentando los procesos cognitivos de
un maestro o experto, los estudiantes son mas capaces de
adoptar el modo de pensar del experto [10].

2.2 Tecnologia de aprendizaje

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia de entrega
de contenido e interaccion que estd ganando interés de
diferentes publicos, debido a su capacidad de mezclar contenido
virtual con el mundo real en diferentes proporciones, logrando
un alto nivel de detalle mediante el uso de modelos 3D,
imagenes y texto, conservando la vision de la vida real [11].

Debido a sus caracteristicas, los sistemas de Realidad
Aumentada pueden ser utilizados para enriquecer sistemas de
conferencias de video, plataformas de distribucion de contenido
sincrono y asincrénico y aulas estandar, combinando video real
con modelos 3D que pueden ser presentados y manipulados por
los participantes. Esto conduce al desarrollo de nuevas y
mejores maneras de intercambiar y manipular contenido
multimedia. Esto puede ser utilizado por trabajo colaborativo
remoto y aplicaciones de e-learning [1].

2.3 Modelo pedagogico

El Aprendizaje Aumentado se define como un modelo de
aprendizaje donde el entorno de aprendizaje se adapta a las
necesidades e insumos de los estudiantes. Fue propuesto por
Eric Klopfer [12] en el Programa de Formacion de Maestros del
MIT.

El Aprendizaje Aumentado utiliza Realidad Aumentada
como tecnologia principal que proporciona las siguientes
caracteristicas:

e Auténtico y Significativo: Las actividades de aprendizaje
en contextos reales las conectan a personas reales, lugares
y eventos. Si bien los detalles de estas actividades pueden
ser ficticios, la Realidad Aumentada permite que se
representen de forma muy fiel, conectando a los estudiantes
con el problema y las formas.

Conectado al Mundo Real: Usando la Realidad Aumentada
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muchos intangibles del mundo fisico se incorporan en las
actividades de aprendizaje proporcionando la oportunidad
de estudiar conceptos del mundo real que no pueden
explicarse facilmente.

Contienen multiples caminos: Los problemas disefiados
pueden utilizar un enfoque del mundo real caracterizado
por la falta de una respuesta clara. Los estudiantes exploran
toda la informacion y constantemente redefinen sus propias
metas. Al final defendiendo sus respuestas y los medios
que utilizaron para definir esa respuesta.

Proveen retroalimentacion: El feedback puede venir de
muchas formas. El mas obvio es directamente por medios
electronicos. A medida que los estudiantes interactiian
fisicamente, se les proporciona una retroalimentacién
virtual basada en sus acciones, resultados preprogramados
y modelos subyacentes. Pero la retroalimentacion también
puede venir de otros estudiantes. A medida que los
estudiantes se encuentran, intercambian informacién e
ideas, proporcionando retroalimentacion 1til entre si.

3 Resultados

En base a lo evidenciado en los articulos de
electromagnetismo [13,14,15] se procede a desarrollar una
aplicacion que modela los conceptos basicos en

electromagnetismo de una manera didactica y entretenida. Los
temas que se van a reforzar por medio de la aplicacion son:
Campos magnéticos, Resistencia, Circuitos eléctricos, Inductor.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizo el programa
Unity 3D wversion 53.1 ya que es una importante
multiplataforma de desarrollo de videojuegos 2D y 3D,
permitiendo que el desarrollo se lleve a cabo en diversos
dispositivos tanto méviles como de escritorio.

El segundo programa utilizado para el desarrollo de la
aplicacion fue Vuforia utilizando su SDK (software
development kit) para la elaboracion de aplicaciones que se
basan en la Realidad Aumentada, este programa permite el uso
de la pantalla del dispositivo como medio de proyeccion de la
Realidad Aumentada.

Elija el modelo que desea visualizar
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Figura 4. Ment de la aplicacion.
Fuente: Los autores.
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Otra ventaja que ofrece el programa es la del uso de
imagenes diferentes a los marcadores convencionales que se
usan normalmente en este tipo de aplicaciones.

El menu inicial fue desarrollado de forma que el usuario se
sienta conforme y entienda a simple vista el funcionamiento de la
aplicacion, consta de 5 modelos basicos de electromagnetismo,
enfocado en el tema de campos eléctricos, que poseen imagenes
alusivas al tema que se requiera estudia (ver Fig. 4).

Figura 5. Modelo Circuito Eléctrico.
Fuente: Los autores.

Se realizaron modelos 3D para los temas seleccionados:
circuitos eléctricos (ver Fig. 5), inductores (ver Fig. 6), resistores
(ver Fig. 6), producto punto y producto cruz (ver Fig. 8), la ley de
la mano derecha (ver Fig. 9).

El modelo de circuitos eléctricos muestra en pantalla los
respectivos voltajes que circulan en el circuito en el momento en el
momento en el que la fuente se encuentre en sentido positivo (+) /
negativo (-) y también cuando la fuente se encuentre en sentido
negativo (-) / positivo (+) muestra los debidos cambios de voltajes.

Figura 6. Modelo Inductor.
Fuente: Los autores.

El modelo resistor muestra un texto en pantalla donde se
especifica que la ley de ohm tiene como objetivo mostrar como es
el comportamiento general de los circuitos (“La Ley de Ohm tiene
como objetivo mostrar como es el comportamiento general de los
circuitos”). Se muestra la funcién que tiene un resistor en un
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circuito eléctrico (“El resistor trata de regular el voltaje con el que
vienen cargadas las particulas™).

Figura 7. Modelo Resistor.
Fuente: Los autores.

El modelo inductor muestra un texto el cual explica la
funcionalidad del inductor y su importancia (un inductor es una
bobina envuelta con alambre alrededor que almacena energia en
forma de campo magnético) y en el momento que desaparezca el
texto, se muestra un nuevo texto en el cual se habla sobre los
campos magnéticos que se produce en un inductor y la
funcionalidad del mismo (La corriente que fluye a través del
inductor crea nuevos campos magnéticos, es decir, que el inductor
es un dispositivo que trata de prevenir que los campos magnéticos
cambien a pesar que se generen nuevos campos en el inductor).

Figura 8. Producto Punto y Producto Cruz.
Fuente: Los autores.

En el modelo producto punto y producto cruz se muestra la
formula respectiva a la direccion, es decir: Derecha (C = A * B),
Izquierda (C = —A * B). También se muestra el concepto de la
mano derecha y la importancia que tiene en el momento de
orientarse en este tipo de casos (Se usa la mano derecha con el fin
de recordar a donde debe apuntar la flecha que nace de las
originales con ayuda del dedo pulgar).
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Figura 9. Modelo Regla de la Mano Derecha.
Fuente: Los autores.

El modelo de la regla de la mano derecha muestra como
texto inicial, la funcionalidad y finalidad que posee la regla de
la mano derecha (“la regla de la mano derecha establece que si
se extiende la mano derecha sobre el conductor en forma de que
los dedos estirados siguen la direccion de la corriente™). Se
mostr6 la funcionalidad de la direccion de los dedos de la mano
derecha, que intervienen en la regla. También se hizo
simulacion de una situacion de la vida real, donde Ia
funcionalidad de la regla de la mano derecha es aplicada.

3.1 Pruebas

Para la fase final del desarrollo del proyecto se procedid a
realizar pruebas del sistema con usuarios reales en el mes de
octubre del 2016. Se conté con la ayuda del Instituto Caldas
(colegio privado de la ciudad de Bucaramanga, Colombia), donde
se realizaron pruebas con los estudiantes de 11 Ay 11B. Cada curso
contaba aproximadamente con 20 y 21 estudiantes en edades entre
15-18 afios debido a que los estudiantes de esta institucion estaban
estudiando las tematicas propuestas para el prototipo de Realidad
Aumentada (son los mismos temas que se ven en las materias de
ciencias basicas de la UNAB). Los estudiantes procedieron a
interactuar con la aplicacion desarrollada bajo el nombre de
“EducAR” la cual fue instalada previamente en tabletas
proporcionadas por la UNAB (ver Figs. 10y 11).

Figura 10. Estudiantes aprendiendo con Realidad Aumentada.
Fuente: Los autores.

Figura 11. Estudiantes en grupo y con apoyo del docente.
Fuente: Los autores.

4 Oportunidades y dificultades

A partir de las encuestas realizadas a los estudiantes y
docentes al finalizar la sesion y la recoleccion de trabajos
similares en el estado del arte, se pudo evidenciar la gran
aceptacion que tuvo la aplicacion EducAR por parte de la
comunidad de maestros y alumnos. En base a dicha evidencia,
se podria comenzar a pensar en el desarrollo de aplicaciones
similares a EducAR, que sirvan como herramientas de apoyo de
la educacion y que se pueden implementar en el uso cotidiano
de los colegios y las universidades, reemplazando asi de esta
manera el método de ensefianza tradicional.

El uso del SDK de Vuforia permitié6 que el proyecto se
llevara a cabo de una manera optima, ya que el software aparte
de proporcionar la facilidad de importar cualquier imagen que
se desee utilizar como un marcador de Realidad Aumentada,
también se complementa perfectamente con la plataforma de
desarrollo de videojuegos mas usada en el mercado que es
Unity, donde importar las imagenes que se utilizarian no
representaba problema alguno y se realizaba de una forma
rapida.

Durante el desarrollo de la aplicacion surgieron problemas
los cuales fueron solucionados de inmediato tales como:

Problemas con los marcadores: Durante el montaje de los
modelos en los respectivos marcadores alusivos a la tematica
abordada, se present6 un problema en cuanto a la visibilidad de
la Realidad Aumentada, ya que dichos marcadores no contaban
con los suficientes puntos de reconocimiento necesarios para la
proyeccion de la Realidad Aumentada. Teniendo el problema
con los marcadores, se procedid a cambiar cada uno de los
marcadores por marcadores con un mayor nimero de puntos de
reconocimiento y con mayor calificacion en el programa
Vuforia, con el fin de ofrecer comodidad en el uso de la
aplicacion con el menor niimero de pasos a realizar.

Problema con las animaciones: Las animaciones
representaron un problema de gran riesgo durante el desarrollo
del proyecto, ya que ninguno de los autores del proyecto estaba
familiarizado con el uso de herramientas de disefio gréafico; este
problema se solucion6 por medio de un disefiador grafico, el
cual realizé la modelaciéon en un programa especializado y



Lobo-Quintero et al / Revista Educacion en Ingenieria, 14(27), pp. 65-71, Agosto 2018 - Febrero, 2019.

posteriormente se exportd a Unity.

Problema con la presentacion de la aplicacion: En el
momento de realizar una interfaz amigable con el usuario, no se
tenia una vision de esta, ya que se tenian multiples ideas de
presentacion de la aplicacion. El problema fue solucionado por
el equipo de trabajo, tomando en cuenta aquellos aspectos
importantes para el usuario que tiene la aplicacion, se realizaron
encuestas y grupos focales para crear una buena experiencia de
usuario.

5 Conclusiones

La tecnologia juega un papel importante de caracter
motivacional en nuestro entorno. Llegara el dia en donde
nuestro cuerpo se integre con ella y ella sea parte de nosotros.
Por eso la educacion debe buscar y probar nuevas formas de
enseflanza - aprendizaje para usar las TIC y generar
conocimiento a partir de la motivacion que se genera. Se
concluye finalmente que este trabajo no solo probd que la
Realidad Aumentada es una herramienta de apoyo a la hora de
ensefar un tema determinado, sino que es relevante en cuanto
al aumento de la motivacion en el aprendizaje del estudiante,
generando espacios de colaboracion, cooperacion y
convivencia al trabajar en grupos para lograr un aprendizaje.

La integracion entre la pedagogia y las TIC fue el factor
clave durante el disefio y desarrollo del proyecto EducAR. La
literatura revisada siempre resalté que ambos elementos deben
estar juntos con el fin de crear un sistema de aprendizaje
exitoso. Sin embargo, la forma de hacer esto no era muy claro,
hasta que se investigd sobre como enlazar las aplicaciones de
RA con los modelos pedagogicos, donde se evidencio que habia
mucha documentacion relacionada. Entre esos documentos
predominaba el uso del modelo de E-Learning [3].

Las principales funcionalidades de la aplicacion de
aprendizaje se desarrollaron a partir de los modelos definidos
en el Modelo pedagogico de ensefianza por medio de Realidad
Aumentada propuesto en la investigacion. Para el desarrollo de
la aplicacion fue necesario recurrir a la ayuda de material
tedrico que proporcionara una informacion relevante sobre los
temas a tratar, entre ellos: inductores, circuitos, resistores,
producto punto y producto cruz, la ley de la mano derecha. La
informacion suministrada no era lo suficientemente clara, lo
que llevo recurrir a la ayuda de expertos en el tema, los cuales
dieron diferentes puntos de vista, sobre el como poder modelar
de manera sencilla dichos temas que para ellos era dificil
mostrar a los estudiantes, confirmando de este modo que es
necesario implementar nuevos métodos de aprendizaje y que
mejor que enfocarlos en una direccion tecnoldgica y mas si
dicha tecnologia esta enfocada en la Realidad Aumentada que
en el momento estd teniendo una gran aceptacion por parte de
la sociedad.

A partir de las encuestas realizadas y la recoleccion de
trabajos similares en el estado del arte, se pudo evidenciar la
gran aceptacion que tuvo la aplicacion EducAR por parte de la
comunidad de maestros y alumnos. En base a dicha evidencia,
se podria comenzar a pensar en el desarrollo de aplicaciones
similares a EducAR, que sirvan como herramientas de apoyo de
la educacion y que se puedan implementar en el uso cotidiano
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de instituciones educativas, universidades y empresas,
reemplazando el método de ensefianza tradicional.

Las encuestas dieron como resultado que los estudiantes
consideran sus clases tradicionales aburridas y sin suficientes
elementos llamativos o motivantes que los lleven a querer
adquirir ese conocimiento.

El uso del SDK de Vuforia permitié que el proyecto se
desarrollara de una manera Optima, ya que el software
proporciona la facilidad de importar cualquier imagen que se
desee utilizar como un marcador de Realidad Aumentada.
También se integra perfectamente con la plataforma de
desarrollo de videojuegos mas usada en el mercado que es
Unity, donde importar las imagenes que se utilizarian no
representaba problema alguno y se realizaba de una forma
rapida.

6 Trabajo futuro

Considerando las opiniones obtenidas a partir de las
encuestas y pruebas de usuario se quiere afiadir mas
funcionalidad a la aplicacion con diversos temas de ciencias
basicas tales como quimica, calculo, entre otros. También se
esperan incluir mas interacciones usando realidad mixta,
agregando funcionalidades adicionales con los marcadores.

Se piensa crear una comunidad de desarrolladores que
puedan aportar la revision del coédigo, crear nuevas
funcionalidades, = compartir ~ conocimiento  con  otras
universidades y grupos de investigacion relacionados.
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