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Resumen 

La realidad aumentada es una tecnología capaz de 
superponer contenido virtual en el mundo físico, esta se 
puede implementar junto al aprendizaje basado en 
problemas (ABP) el cual es un método de enseñanza-
aprendizaje que consiste en la aplicación de problemas 
para el desarrollo del aprendizaje crítico en el estudiante. 
La implementación de esta tecnología junto al método 
educativo logra incrementar la motivación y el 
rendimiento académico en el estudiante. Actualmente, las 
estrategias utilizadas en las Instituciones Educativas son 
ineficientes con respecto a temas de Historia, lo cual es 
reflejado negativamente en el rendimiento académico de 
los estudiantes. La investigación desarrolla un software de 
enseñanza-aprendizaje de realidad aumentada basado en el 
ABP, el cual será utilizado como herramienta de apoyo en 
el desarrollo del proceso educativo. La propuesta muestra 
que la solución logra mejorar el rendimiento académico e 
incrementar el interés de los alumnos en la asignatura. 

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas; 
Realidad aumentada; Enseñanza-aprendizaje; Software 
educativo. 

Abstract 

Augmented reality is a technology capable of 
superimposing virtual content on the physical world, this 
can be implemented together with problem-based learning 
(PBL), which is a teaching-learning method that consists 
of the application of problems for the development of 
learning critical in the student. The implementation of this 
technology together with the educational method manages 
to increase motivation and academic performance in the 
student. Currently, the strategies used in Educational 
Institutions are inefficient with respect to History issues, 
which is negatively reflected in the academic performance 
of students. The research develops an augmented reality 
teaching-learning software based on PBL, which will be 
used as a support tool in the development of the 
educational process. The proposal shows that the solution 
manages to improve academic performance and increase 
the interest of students in the subject. 

Keywords: Problem-based learning; Augmented reality; 
Teaching-learning; Educational software. 
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1. Introducción 

La realidad aumentada es una tecnología que superpone 
elementos virtuales sobre el mundo real proporcionando 
inmersión [1], permite mejorar la retención de 
conocimientos en el usuario [2], [3], [4] y su aplicación en 
el proceso de enseñanza-aprendizaje logra desarrollar de 
mejor manera la captación del aprendizaje en el estudiante 
[5], también incrementa la interactividad, participación y 
la experimentación [6]. Los sistemas de aprendizaje con 
realidad aumentada permiten: que los estudiantes 
interactúen con herramientas tangibles y virtuales, que se 
incremente el compromiso en aprender y que puedan 
familiarizar los contenidos virtuales con su entorno físico 
[7]. Además, la implementación en entornos de 
aprendizaje incrementa la motivación de los alumnos [7], 
[8], [9], [10]. 

La integración de esta tecnología en el proceso educativo 
se realiza a través de métodos de enseñanza-aprendizaje, 
los cuales permiten que el desarrollo del aprendizaje se 
realice correctamente [11], entre estos métodos se 
mencionan: el Aprendizaje Basado en Problemas, el 
Aprendizaje Basado en Proyectos, el Aprendizaje Basado 
en Juegos y el Aprendizaje Basado en la Investigación 
[11], [12], [13], [14], [15]. 

El método del aprendizaje basado en problemas (ABP) 
utiliza la aplicación de problemas para desarrollar el 
pensamiento crítico y el aprendizaje en equipo [16]. La 
implementación de este método junto a la realidad 
aumentada permite que se facilite la comprensión de 
problemas en clases y se incremente el trabajo en equipo 
en el aula [12].  

En este contexto se verifica que las estrategias utilizadas 
en las Instituciones Educativas son ineficientes para lograr 
la atención del alumno con respecto a temas de Historia, 
lo cual repercute negativamente en el rendimiento 
académico de los estudiantes.  

Se propone desarrollar un software de enseñanza-
aprendizaje con realidad aumentada basado en ABP, el 
cual servirá como herramienta de apoyo para el proceso 
educativo.  

Esta investigación está organizada en 5 secciones. La 
sección 2 muestra el estado del arte, la sección 3 
desarrolla el Aprendizaje Basado en Problemas, la sección 
4 se enfoca en la Propuesta de Solución, la sección 5 
presenta el software de enseñanza-aprendizaje y finaliza 
con los resultados, conclusiones y recomendaciones. 

2. Estado del Arte 

2.1. El proceso de enseñanza-aprendizaje y 
la realidad aumentada 

El proceso de enseñanza-aprendizaje se desarrolla en base 
a la interacción de tres componentes: el estudiante, el 

contenido y el facilitador [17], [18] los cuales realizan la 
construcción de conocimientos, destrezas y competencias 
[19], [20], para ello debe estar presente el compromiso de 
poder enseñar por parte del docente y el de aprender por 
parte del alumno [21]. Este proceso educativo se realiza 
bajo métodos de enseñanza-aprendizaje que permiten 
desarrollar las competencias necesarias y llegar a cumplir 
los objetivos en el aprendizaje [22], además, estos hacen 
uso de herramientas o técnicas, entre las herramientas más 
actuales se tiene a la realidad aumentada, la cual se 
desarrolla a partir de la construcción de elementos 3d con 
un software de modelado y de elaboración de marcadores, 
dichos elementos son interpretados por algoritmos de 
estimación de posición y reconocimiento de marcadores 
para lograr el efecto de inmersión en el mundo físico [23].  

La incorporación de herramientas tecnológicas en los 
procesos de enseñanza-aprendizaje logran mejorar la 
compresión del alumno [24], permitiendo que pueda 
aprender conceptos complicados de manera sencilla [25]. 
Los software de enseñanza-aprendizaje con realidad 
aumentada hacen uso de una cámara para poder capturar 
la escena real, asimismo, algunos sistemas incorporan 
hardware adicional para ampliar sus funciones como: la 
incorporación de micrófonos del sensor Kinect en un 
software de aprendizaje de idiomas [26] o la incorporación 
de gafas de realidad virtual para la enseñanza de medicina 
[27]. 

Actualmente, los principales métodos de enseñanza-
aprendizaje utilizados son: (i) Aprendizaje Basado en 
Problemas, (ii) Aprendizaje Basado en Proyectos, (iii) 
Aprendizaje Basado en Juegos y (iv) Aprendizaje Basado 
en la Investigación [11]–[15]. Todos estos métodos 
pueden incorporar diversas tecnologías como parte de su 
proceso de enseñanza aprendizaje, entre estas tecnologías 
se distingue a la realidad aumentada, la cual utiliza 
algoritmos como el Visual-Inertial Simultaneous 
Localization And Mapping de Vuforia SDK o el algoritmo 
de estimación de posición de ARToolkit, ambos permiten 
identificar el marcador y mostrar el elemento 3d al cual 
está relacionado [28]. Asimismo, diversos estudios han 
señalado que la realidad aumentada es aplicable en 
diversos contextos educativos como la geometría [29], la 
botánica [30], biología [31], medicina [32], entre otros. 
Las características básicas que esta tecnología posee son: 
(a) poder combinar el entorno real con un mundo virtual, 
(b) es interactivo a tiempo real y (c) permitir la 
visualización en 3D [33]. Con respecto a su clasificación, 
[34], [35] clasifica en dos tipos: Realidad Aumentada 
basada en marcadores y Realidad Aumentada sin 
marcadores, mientras que [36], [37] clasifican a la realidad 
aumentada en cuatro niveles: (i) Nivel 0: código de barras, 
(ii) Nivel 1: Marcadores, (iii) Nivel 2: reconocimiento en 
base a GPS y (iv) Nivel 3: Visión aumentada 

La implementación de la realidad aumentada requiere de 
librerías de desarrollo como: AR.JS, Vuforia o ARToolkit, 
las cuales interpretan y estiman la posición de los 
marcadores; también se hace uso de entornos de desarrollo 
como MonoDevelop, el cual viene por defecto con Unity 
para el desarrollo en el lenguaje C [38]. Además, la 
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construcción de los elementos 3d se realiza en base a un 
software de modelado como lo son Blender, 3Ds Max o 
Sketchup. Entre las herramientas comerciales que 
permiten utilizar realidad aumentada tenemos: Layar, 
LookiAR y ARCrowd, las cuales están basadas en GUI y 
generan aplicaciones sin requerir mayores habilidades de 
programación [39], [40]. 

3. Aprendizaje Basado en Problemas  

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un método 
de enseñanza-aprendizaje que permite que el estudiante 
personalice su aprendizaje, enfocándose en áreas de su 
interés [12], [41]. ABP posee tres características 
principales [42], (i) la situación problemática es el 
estímulo para el aprendizaje, (ii) el rol del docente es el de 
un facilitador o guía y (iii) la interacción se debe dar en 
trabajos de equipo. El desarrollo de este método de 
aprendizaje se desarrolla en base a una ruta de procesos 
[43]. 

1. Lectura y análisis de la situación del problema: 
El estudiante debe de comprender la situación del 
problema a través de una discusión en su equipo 
de trabajo. 

2. Lluvia de ideas: Los estudiantes deben de listar 
todas las hipótesis respecto al problema. Esta 
contiene fases las cuales son: orientación, 
organización, ideación, presentación de 
resultados y evaluación y análisis [44]. 

3. Listar aquello que se conoce: Se debe listar todo 
lo que el equipo de trabajo conoce acerca del 
problema. 

4. Listar aquello que se desconoce: Se debe listar 
todo lo que el equipo de trabajo considera que se 
debe de saber para dar solución al problema.  

5. Hacer una lista de aquello que necesita hacerse 
para dar solución al problema: Los alumnos 
deben de proponer una serie de acciones que 
deben de realizar para resolver el problema. 

6. Definir el problema: Consiste en explicar 
claramente lo que se quiere resolver o demostrar. 

7. Obtener información: Se da cuando el equipo 
localiza, organiza, analiza e interpreta la 
información de diversos medios.  

8. Presentar los resultados: El equipo debe presentar 
un reporte o presentación en la cual se muestren 
las recomendaciones relacionadas con la solución 
al problema. 

Este enfoque es considerado como una estrategia 
innovadora que responde a los desafíos del siglo [45], la 
combinación del Aprendizaje Basado en Problemas junto 
a medios tecnológicos como la Realidad Aumentada 
permite que el estudiante comprenda de mejor manera la 
situación del problema, los factores del problema y la 
recolección de información [12], [46]. La Figura 1 

muestra la propuesta de [43], el cual fue adaptado para 
nuestra propuesta, se fusionó el tercer y cuarto proceso 
que se trabajarán de manera simultánea en el sistema, 
también el quinto y sexto paso. 

 
Figura 1. Adaptación del método ABP 

4. Propuesta de Solución 
La propuesta consiste en desarrollar una aplicación para 
procesos de enseñanza-aprendizaje para ello se diseña el 
curso utilizando el diseño instruccional, se implementa el 
software utilizando el ABP como método base para la 
enseñanza y se construyen los objetos de aprendizaje 
basados en realidad aumentada que se insertaran como 
parte del contenido del curso.  

4.1. Diseño del curso 

El diseño del curso de la asignatura de Ciencias Sociales 
utiliza como base el diseño instruccional del modelo 
ADDIE [47]. La solución adaptará el Aprendizaje Basado 
en Problemas para el desarrollo del proceso de enseñanza-
aprendizaje a través del uso de realidad aumentada para el 
contenido de las sesiones. Es así, que la Tabla 1 muestra 
las competencias y las distintas capacidades que busca 
desarrollar la asignatura según la Programación Curricular 
Anual de Ciencias Sociales del Minedu. 

Tabla 1. Competencias y Capacidades de la Asignatura 

Competencias Capacidades 

Construye 
Interpretaciones 
Históricas 

·  Interpreta críticamente fuentes 
diversas. 
·  Comprende el t iempo histórico. 
·  Elabora explicaciones sobre procesos 
históricos. 

Gestiona 
Responsablemente El 
Espacio Y El 
Ambiente 

·  Comprende las relaciones entre los 
elementos naturales y sociales. 
·  Maneja fuentes de información para 
comprender el espacio geográfico y el 
ambiente. 
·  Genera acciones para conservar el 
ambiente local y global. 
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Gestiona 
Responsablemente 
Los Recursos 
Económicos 

·  Comprende las relaciones entre los 
elementos del sistema económico y 
financiero. 
·  Toma decisiones económicas y 
financieras. 

 
La Tabla 2 muestra las unidades comprendidas de la 
estructuración de contenidos de la asignatura que 
corresponde a un periodo anual.  
Tabla 2. Unidades correspondientes a la estructuración de contenidos del 

diseño instruccional. 
N° Unidad 

1 
EL HOMBRE DE LA PREHISTORIA 
¿Cómo aparece el hombre en la historia? ¿por qué es 
importante? ¿cómo puedo averiguar los eventos sucedidos 

2 

GRANDES CULTURAS DE LA ANTIGÜEDAD 
¿Cuáles fueron los grandes cambios que se dieron en los 
pueblos de la antigüedad? ¿Cuál sería la razón del gran 
desarrollo cultural de estos pueblos? 

3 

EL MUNDO GRECORROMANO 
¿Qué función cumplen los mitos? ¿A quiénes están 
dirigidos los mitos? ¿Qué función cumplen los mitos? ¿A 
quiénes están dirigidos los mitos? 

4 

LAS PRIMERAS CULTURAS ANDINAS 
¿Por qué es importante la labor de un arqueólogo? ¿Qué 
pistas son útiles en el trabajo de un arqueólogo? ¿Qué tipo 
de información podemos obtener a partir de la excavación 
de una tumba? 

5 

INTEGRACIÓN Y DIVERSIDAD EN LOS ANDES 
¿Qué motivó a los antiguos peruanos a erigir 
construcciones monumentales? ¿Qué características 
necesita tener una sociedad para movilizar una gran 
cantidad de mano de obra? 

6 

EL SER HUMANO Y SU ENTORNO 
¿Cómo aprovechar los recursos de nuestro entorno y a la 
vez protegerlos para el futuro? ¿Qué diferencias existen 
entre aprovechar deteriorar y depredar el medio ambiente? 

7 

POBLACIÓN Y CALIDAD DE VIDA 
¿Qué atractivos ofrecen las ciudades de la costa? ¿Qué 
retos y dificultades afrontan los habitantes de las grandes 
ciudades? 

8 

DESARROLLO Y ENERGÍA 
¿Cuál es el rol que desempeña la economía en el Perú? 
¿Qué actitudes te permitirán ayudar al desarrollo de la 
economía del Perú? 

 
Se escogió un tema aleatorio para desarrollar la solución a 
partir de la estructuración de contenidos. La tabla 3 
muestra los distintos temas que se desarrollan dentro de la 
unidad escogida, de la cual se seleccionó aleatoriamente el 
campo temático de “El Estilo Chavín”.  

Tabla 3. Campos Temáticos de la Unidad 4 

Unidad  Campo Temático Producto 

Unidad 4: 
LAS PRIMERAS 

CULTURAS 
ANDINAS 
¿Por qué es 

·  El poblamiento de 
América. La cultura andina. Elaboración 

de mapas 
temáticos 

comentados ·  El precerámico temprano y 
el pre cerámico tardío. 

importante la labor 
de un arqueólogo? 
¿Qué pistas son 

útiles en el trabajo 
de un arqueólogo? 

¿Qué tipo de 
información 

podemos obtener a 
partir de la 

excavación de una 
tumba? 

·  El periodo inicial. El 
horizonte temprano. 

·  El estilo Chavín 

·  La cultura Paracas. 

·  Los inicios del intermedio 
temprano. 

·  Los mochicas. Sociedad, 
arte y religión mochica. 

·  Los nazca, amos del 
desierto. 

·  Otras culturas del 
intermedio temprano. 

 
Cada unidad de la asignatura desarrolla un producto final 
y las evidencias de esta corresponden a una evaluación 
sumativa. El curso también maneja una evaluación 
diagnóstica que consiste en una prueba de entrada y una 
evaluación formativa que consiste en la valoración del 
desempeño del estudiante durante todo el proceso de 
enseñanza-aprendizaje. Asimismo, la asignatura maneja 
los siguientes recursos para el proceso educativo: Texto 
Escolar de Historia, Geografía y Economía para los 
alumnos y el Manual del Docente para Historia, Geografía 
y Economía para el profesor. 

4.2. Desarrollo del curso utilizando ABP 

El trabajo se desarrolla en base al tema: “El estilo Chavín” 
perteneciente a la Unidad 4, la cual es la unidad en donde 
se manifiesta la problemática. Para ello, la tabla 4 muestra 
la sesión propuesta para esta clase utilizando el 
Aprendizaje Basado en Problemas en el software 
educativo. 

Tabla 4. Sesión basada en ABP 
Unidad: Las Primeras Culturas Andinas 
Título de la 
Sesión: El Estilo Chavín 

Método de Aprendizaje Basado en Problemas 
Fases Adopción Tecnológica del ABP con AR 

1. Leer y 
analizar la 
situación del 
problema 

El sistema mostrará la situación 
problemática a través de una ficha de 
presentación en donde se encuentra el 
problema de la sesión. 

2. Realizar una 
lluvia de ideas 

Cada sesión dispone de cinco módulos 
adicionales al contenido, uno de ellos, es el 
módulo de lluvia de ideas, donde el equipo 
de trabajo realiza el proceso de ideación en 
base al problema planteado en la sesión, la 
cual se muestra también en el módulo. 

3. Hacer una 
lista de aquello 
que se  conoce y 
desconoce 

El sistema mostrará el contenido de la 
sesión usando realidad aumentada 
acompañado de un texto referencial a este, 
una vez interactuado con los contenidos, el 
sistema dispondrá de un módulo donde se 
podrá crear una lista de todo aquello que el 
estudiante conoce (el contenido de la 
sesión) y lo que desconoce. 

4. Definir el El sistema dispondrá de un módulo donde el 
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problema estudiante observará el problema, y en base 
a lo visto anteriormente lo podrá definir y 
hará una lista de estrategias o soluciones 
que lo requieran. 

5. O btener 
información 

Cada módulo de las sesiones dispondrá de 
un espacio donde se encuentre información 
adicional acerca de la sesión esto puede ser: 
enlaces externos, recomendaciones de 
páginas en los textos escolares, entre otros.  

6. Presentación 
de los 
resultados. 

El sistema muestra un quiz acerca de la 
situación problemática, el cual se 
comprende por cinco preguntas con cuatro 
alternativas cada una y se dispone de un 
minuto por cada pregunta.  

4.3. Diseño de objetos con realidad 
aumentada 

El diseño de los objetos para los contenidos de realidad 
aumentada, se realizó tomando como referencia el Texto 
Escolar de Historia, Geografía y Economía propio de la 
asignatura, del cual se tomaron principalmente las 
imágenes que se mostraba en cada tema para luego 
construirlos como modelos 3d. Asimismo, se encontraron 
contenidos que no disponían de imágenes referenciales, 
por lo cual se consultó a las fuentes que proporciona el 
Manual para el Docente de Historia, Geografía y 
Economía para el desarrollo de los contenidos faltantes. 
Así también, se consultó la biblioteca de modelos 3d del 
Ministerio de Cultura del Perú en Sketchfab para 
desarrollar los contenidos del tema tratado en la propuesta. 
La Figura 2 muestra el modelado 3d de una cerámica 
estilo chavín al lado derecho, mientras que el lado 
izquierdo pertenece a la imagen de la página 133 del texto 
escolar. Asimismo, la Figura 3 muestra las diferentes 
perspectivas del modelo 3d de la cerámica anterior. 

 
Figura 2. Cerámica estilo chavín 

 
Figura 3. Perspectivas de la cerámica chavín 

 
Este trabajo utiliza la librería AR.js para el 
funcionamiento de la realidad aumentada, para ello 
primero reconoce un marcador sobre el cual proyectar el 
modelo 3d, este debe de ser en forma cuadrada y en escala 
de grises para que pueda ser reconocido con facilidad por 
la cámara, el software utilizado para la creación de estos 
fue Photopea, un editor gráfico gratuito online, el cual se 
muestra en la Figura 4. 

 
Figura 4. Diseño de marcadores 

 
Estos marcadores serán utilizados para proyectar el 
contenido de la sesión, dicho contenido será modelado en 
el software Blender. La Figura 5 muestra cómo se elaboró 
el modelo 3d de la Cabeza Clava y sus texturas 
correspondientes, para luego exportarlo en formato glb 
para su uso con AR.js. Cada modelo cuenta con un cuadro 
de información el cual es mostrado junto al modelo 3d al 
reconocer un marcador.  
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Figura 5. Diseño de modelos 3d: Cabeza Clava 

 
El funcionamiento de la librería AR.js se integra junto a la 
librería a-frame para poder implementar contenidos 
virtuales en la estructura HTML a través del lenguaje de 
programación javascript, para ello utiliza tres etiquetas 
características: <a-scene> para iniciar AR.js, < a-marker-
camera> que indica el marcador y <a-entity> que contiene 
el modelo 3d a proyectar. El resultado se observa en la 
Figura 6. 

 
Figura 6. Resultado AR.js 

5. El Software de Enseñanza-
Aprendizaje 
El software se implementó en base al lenguaje de 
programación PHP y JavaScript junto al gestor de base de 
datos MySQL. Se utilizo Visual Code como entorno de 
programación y RUP como metodología para desarrollo 
del software.  

La Figura 7 muestra el primer módulo del software que 
corresponde a la presentación del problema y continua de 
manera secuencial con cada uno de los módulos, además 
tiene un menú lateral para facilitar la navegabilidad.  

 
Figura 7. Módulo de presentación del problema 

 
Las siete opciones dentro del menú conforman el 
desarrollo de la sesión en base al ABP. El segundo 
módulo del sistema permite realizar la lluvia de ideas a 

través de la creación de tarjetas, estas ideas se realizan en 
base al problema presentado al inicio de la sesión como se 
observa en la Figura 8. 

 
Figura 8. Módulo de lluvia de ideas 

 
La Figura 9, el tercer módulo, es la presentación de los 
contenidos de la sesión con realidad aumentada que, junto 
al cuarto módulo en la Figura 10 conforman la fase tres 
del ABP, cada uno de los contenidos contiene una opción 
para poder visualizar los modelos en realidad aumentada 
como se observa en la Figura 6.  

 
Figura 9. Módulo del contenido de la sesión 

 

 
Figura 10. Módulo de listas de que conoces y desconoces 

 
Por otro lado, la Figura 11 muestra el quinto módulo que 
permite al estudiante definir el problema y colocar las 
estrategias que usó para lograrlo, el sexto módulo en la 
Figura 12 muestra información adicional acerca de la 
sesión y el séptimo en la Figura 13 muestra el módulo 
donde se evalúa al estudiante a través de un quiz el cual 
contiene cinco preguntas con cuatros alternativas. 
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Figura 11. Módulo de definición del problema 

 

 
Figura 12. Módulo de información adicional 

 

 
Figura 13. Módulo de Quiz de Evaluación 

6. Resultados obtenidos 

Los participantes se conformaron por 12 estudiantes (4 
varones y 8 mujeres) entre el primer y quinto grado de 
secundaria de escuelas públicas. La técnica utilizada para 
su selección fue el muestreo aleatorio simple. de una 
población de 26 estudiantes pertenecientes a un curso de 
refuerzo educativo. Se realizó una primera evaluación que 
consistía en un cuestionario propio del Texto Escolar de 
Historia, Geografía y Economía respecto al tema “El 

Estilo Chavín”, el cual se dio luego de haber realizado una 
sesión de forma tradicional utilizando al texto como 
recurso principal. Por otro lado, la segunda evaluación 
consistía en utilizar el quiz del software luego de haber 
realizado una sesión basada en ABP utilizando a este 
como recurso principal. 

Durante el desarrollo de las sesiones se observó que los 
alumnos mostraron un mayor interés por el software en 
comparación al texto escolar, en especial en la fase tres de 
la adopción del ABP que es donde se presentan los 
contenidos de realidad aumentada. Asimismo, al 
analizarse el uso de la herramienta, el 66% de los 
estudiantes logro tener una mejor calificación con el quiz 

del software en comparación al cuestionario del texto 
escolar. Además, a través de un focus group se obtuvo que 
un 75% se sintió más atraído al tema cuando se 
desarrollaba a través del software y un 25% comentó que 
les gustaría un mayor diseño y cantidad de los modelos de 
realidad aumentada. 

Conclusiones y Recomendaciones 
Se concluye que el modelo del ABP permite desarrollar el 
aprendizaje de una forma interactiva a través del 
desarrollo del problema, sin embargo, se recomienda que 
las fases de la cual está conformado deben de ser 
explicados claramente a los estudiantes para lograr 
óptimos resultados.  

Los objetos de realidad aumentada atraen la atención del 
estudiante en un mayor porcentaje a la presentación de 
contenidos de forma tradicional, esto es debido a que los 
modelos 3d tienen diferentes perspectivas que el usuario 
puede explorar a diferencia de una imagen. Además, el 
nivel de interés que se logra está relacionado con: la 
calidad del diseño del modelo, la relación que guarda el 
modelo con respecto a la sesión y el hardware utilizado 
para poder visualizar el modelo. 

Se concluye que la implementación del ABP junto a la 
realidad aumentada es factible, dado que actualmente hay 
diversas formas de como poder implementar esta 
tecnología en un ámbito educativo.  

Luego de aplicar la solución en la muestra de estudiantes, 
se concluye que el software de enseñanza-aprendizaje 
utilizando aprendizaje basado en problemas con realidad 
aumentada logra mejorar el rendimiento de los estudiantes 
e incrementar la motivación con respecto a la asignatura.  

Se recomienda utilizar herramientas de software libre para 
la elaboración de los modelos 3d, dado que estas 
contienen opciones para hacer el modelado, texturizado e 
incluso, algunos poder animarlos. Así también, se 
recomienda utilizar librerías de realidad aumentada de 
código abierto, dado que estas proporcionan las 
características necesarias para brindar la experiencia de 
inmersión al igual que otras herramientas. 

Se recomienda detallar la función que cumple la realidad 
aumentada dentro del ABP, en este caso, la solución 
adoptó la realidad aumentada como fuente de información 
para solucionar el problema de la sesión y de la misma 
forma, esta podría usarse como forma de presentación de 
problema o como contenido adicional dentro de la sesión. 

Se recomienda desarrollar el software de manera conjunta 
al facilitador de la asignatura, esto con el fin de tener una 
retroalimentación constante de cómo se desarrolla el 
proceso educativo dentro del salón de clases y de esa 
manera, poder implementarlo en el software. 
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