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RESUMEN
El uso de dispositivos moéviles abre puertas a tecnologias emergentes, como la realidad aumentada,
que suponen una oportunidad para reconfigurar la practica educativa acorde con las nuevas
caracteristicas, demandas y necesidades del alumnado de la actual era digital. El presente
articulo pretende contribuir a la comunidad educativa aportando un material didactico, creado
con tecnologia de realidad aumentada, facilitando asi, la implementacion de estos recursos
innovadores en el aula. En concreto, esta innovacion educativa esta disefiada para la materia de
matematicas de la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, con el proposito de facilitar al
alumnado el aprendizaje de la geometria espacial de forma innovadora, intentando incrementar el
interés y la motivacion del alumnado por el aprendizaje de la materia.
Segun lo expuesto, primero se realizara una pequefia revision sobre el concepto de realidad
aumentada y se dara una vision positiva de su uso en el ambito educativo. Después, se mostrara el
material didactico disefiado, asi como se resefiaran las herramientas TIC utilizadas en la creacion
de dicho material.
Palabras clave: innovacion educativa, realidad aumentada, recursos didacticos matematicos.

ABSTRACT

The use of mobile devices opens doors to emerging technologies, such as augmented reality,
which represent an opportunity to reconfigure educational practice in accordance with the
new characteristics, demands and needs of students in today’s digital age. This article aims to
contribute to the educational community by providing didactic material, created with augmented
reality technology, thus facilitating the implementation of these innovative resources in the
classroom. Specifically, this educational innovation is designed for the mathematics subject of the
Compulsory Secondary Education stage, with the purpose of facilitating students to learn spatial
geometry in an innovative way, trying to increase students’ interest and motivation in learning of
the mattery.
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According to the exposed, first a small review will be carried out on the concept of augmented
reality and a positive vision of its use in the educational field will be given. After, the didactic
material designed will be shown, as well as the ICT tools used in the material creation.

Keywords: educational innovation, augmented reality, mathematical teaching resources.

1. INTRODUCCION

Uno de los problemas a los que se enfrenta en la actualidad la educacion es que algunos docen-
tes hablan atin una lengua anterior a la era digital, esforzandose por ensefiar a un alumnado
que piensa y procesa la informacién de manera diferente a sus predecesores. Son estudiantes
«Nativos Digitales», nacidos en el lenguaje digital, los videojuegos ¢ Internet. Estan acostum-
brados a la instantaneidad de la informacion y, por tanto, tienen poca paciencia para afrontar
experiencias logicas paso a paso o los métodos tradicionales de ensefianza (Prensky, 2001).
Es decir: «Los estudiantes de hoy ya no son el tipo de personas que nuestro sistema educativo
pretendia formar cuando fue disenado» (Prensky, 2001, p. 1).

Esta aceleracion de la innovacion cientifica y tecnologica, asi como la rapidez del flujo
de informacion en espacio y tiempo hace necesario realizar cambios en el escenario educativo.
Se demandan nuevas opciones de aprendizaje, para esta nueva sociedad, la sociedad del cono-
cimiento en la que nos encontramos inmersos (Ginés, 2004).

En este contexto, la utilizacion de tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC
en adelante) se ha convertido en un tema por derecho propio y llegado a ser incorporadas en
cada disciplina en menor o mayor medida segun los criterios del docente a lo largo de estos casi
20 afios desde que ya el problema fue detectado. Pero la propia y vertiginosa evolucion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion hacen que las afirmaciones de Prensky o Ginés
sean de total actualidad ya que no es extrano preguntarse si el escenario educativo actual nece-
sita valerse de nuevas opciones aprendizaje apoyadas en la tecnologica que interesen y motiven
al alumnado de hoy dia.

Aunque en la actualidad los libros y apuntes de clase todavia son un soporte basico de
ensefianza, cada vez se observa un mayor uso de herramientas, como el uso de las TIC, para
facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

En los ultimos afios esta tecnologia ha tenido gran influencia en el aula de matematicas,
su correcta integracion les permite a los estudiantes desarrollar estrategias de resolucion y me-
jor comprension de los conceptos matematicos que estan trabajando. Ahora debemos entender
que integrar las TIC en las clases de matematicas es mas que usar un recurso o herramienta,
su éxito depende de la capacidad del docente para integrar la tecnologia existente en el plan de
estudios. Por tanto, se debe establecer un adecuado aprovechamiento de las TIC e incentivar al
docente a crear sus propios recursos de ensefianza, ademas de decidir cuales son los recursos
apropiados para conseguir las competencias que se desean desarrollar en el alumnado para asi
alcanzar los logros de aprendizaje establecidos segun sus caracteristicas y necesidades (Cruz y
Puentes, 2012).
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En cualquier campo de estudio, para aprender, la motivacion juega un papel imprescin-
dible; el uso de los dispositivos moviles, bien concebido, es una contribucion importante a la
motivacion por el aprendizaje en estos nuevos tiempos (Rico y Agudo, 2016). Al pensar en dis-
positivos moviles, lo primero que nos viene a la mente es un teléfono inteligente o smartphone,
pero en el mercado existe una variedad de dispositivos moviles tales como tablets, iPads, PDA,
relojes, agendas digitales, robots...

En el caso del smartphone, los jovenes disponen en la palma de la mano de una he-
rramienta que se ha convertido imprescindible para ellos en temas de comunicacién, ocio, y
otros... La reaccion mayoritaria de la escuela frente a esta herramienta ha sido prohibirla; este
planteamiento puede ser erroneo ya que priva de la posibilidad de sacar partido pedagdgico a
la herramienta con el que mas tiempo pasa nuestro alumnado, ademas de, privarlos en la for-
macion de su correcto uso. Por tanto, es cuestion de valorar el introducir estas herramientas en
el aula consiguiendo que alumnado normalice su uso en clase y haga un uso responsable de los
mismos (Brazuelo y Gallego Gil, 2011).

Por otra parte, en el area de matematicas, concretamente en geometria, existen limitacio-
nes a la hora de ensefiar conceptos que requieren la manipulacion o visualizacion de objetos. La
geometria constituye el lenguaje a traves del cual entendemos nuestra realidad. La importancia
de esta rama de las matemadticas se ha reconocido por los beneficios cognitivos que conlleva
su estudio: ayuda al individuo a desarrollar destrezas mentales, como la intuicion espacial, la
integracion de la visualizacion con la conceptualizacion, y la manipulacion y experimentacion
con la deduccion. La geometria por sencilla que sea, despierta en el estudiante grandes posibili-
dades de exploracion, analisis y de formulacion de conjeturas, independientemente del nivel en
el que se encuentra, que le sirven, para comprender otras areas de las matematicas y le prepara
mejor para entender el mundo que lo rodea.

Pero, uno de los principales problemas a los que se enfrentan los estudiantes en el apren-
dizaje de esta area fundamental, tiene que ver con un tratamiento inadecuado del pensamiento
espacial. Esta problematica suele estar asociada a las dificultades para la visualizacion del
espacio tridimensional. Ademas, la ensenanza de la geometria, se ha visto caracterizada por un
método tradicional de ensefianza: la clase magistral como principal medio didactico; se brinda
una ensefianza basada en papel y boligrafo, donde al estudiante se le presenta un producto final
ya terminado, que no le ofrece mayores posibilidades de desarrollo (Vargas y Gamboa, 2013).

En este caso, la realidad aumentada es una herramienta disponible hoy en dia que ofrece
la posibilidad de interactuar con objetos virtuales ayudando a desarrollar habilidades de visua-
lizacién en el espacio tridimensional (Cubillo ez al., 2014). Esta tecnologia permite establecer
un puente de conexion entre figuras representadas en 2D en un entorno real y su correspon-
diente visualizacion en 3D en un entorno virtual, por lo que puede ser una herramienta muy
eficaz para resolver la problematica expuesta para estudiantes de esta area de las matematicas,
sobre todo, en educacién secundaria cuando el alumnado comienza el aprendizaje de la geo-
metria como transicion del plano al espacio, incitando al desarrollo del pensamiento abstracto.
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Por tanto, utilizar la realidad aumentada como herramientas educativa, permite al do-
cente ampliar el abanico de opciones a la hora de planificar y disefiar actividades de clase,
dando la opcion al alumnado de tener un mayor protagonismo en ¢l proceso de ensenanza-
aprendizaje al tener un papel activo en el uso de estas nuevas tecnologias, aumentando su mo-
tivacion e interés (Johnson et al., 2016).

En base a lo expuesto, el objetivo de este articulo es compartir con la comunidad edu-
cativa un recurso didactico creado con la tecnologia de RA, con el proposito de acercar a la
practica docente esta tecnologia emergente para fomentar el disefio de mas experiencias edu-
cativas basadas en ellas.

2. DEFINICION DE REALIDAD AUMENTADA

Numerosos autores han ido aportando definiciones sobre la realidad aumentada (RA en ade-
lante), una de las primeras definiciones y mas populares es la proporcionada por Milgram et
al. (1995), en este articulo se propuso una taxonomia de la llamada continuidad de la realidad
mixta; en un extremo del continuo se presenta el entorno real y en el otro extremo se encuentra
el entorno virtual y, entre ambos entornos se encuentra la realidad mixta que, a su vez, se divide
en dos: la RA (mas cercana a la realidad) y la realidad virtual (mas proximo al entorno virtual).
Para esta clasificacion, tal y como se muestra en la figura 1, la RA se encuentra a medio camino
desde el medio ambiente real o fisico, hacia el medio ambiente virtual.

REALIDAD VIRTUALIDAD
AUMENTADA(RA) AUMENTADA(VA)

AMBIENTE
VIRTUAL

Figura 1. Continuidad de la realidad mixta. Fuente: Adaptado de Milgram et al. (1995).

AMBIENTE
REAL

Aunque, si se quiere una definicion mas técnica, completa y precisa de RA (Prendes,
2015) debemos atenernos a la dada por Azuma (1997) publicada en su exitoso articulo que dice
lo siguiente: «[...] para evitar limitar la RA tecnologias especificas, este articulo define la RA
como sistemas que tienen las tres siguientes caracteristicas:1) Combina lo real y lo virtual. 2)
Interactiva y en tiempo real. 3) Registrada en 3D» (Azuma 1997, p. 356).
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Para otros autores, el registro 3D no es necesario como tal; por ejemplo, De Pedro (2011,
p. 301) define la RA como:

Aquella tecnologia capaz de complementar la percepcion e interaccion con el mundo real,
brindando al usuario un escenario real aumentado con informacion adicional generada por orde-
nador. De este modo, la realidad fisica se combina con elementos virtuales disponiéndose de una
realidad mixta en tiempo real.

Por otra parte, Cubillo et al. (2014, p. 244) afirman que «la RA es un sistema interactivo
que tiene como entrada la informacion del mundo real y superpone a la realidad nueva infor-
macion digital en tiempo real, esta informacion virtual pueden ser imagenes, objetos 3D, tex-
tos, videos etc.». De esta forma, los atributos de la realidad se presentan aumentados al usuario
utilizando diferentes tecnologias. La siguiente tabla compara las definiciones expuestas:

Tabla 1. Comparativa de definiciones sobre realidad aumentada.

Milgram et al. Cubillo et al.
Conceptos (1995) Azuma (1997) | De Pedro (2011) (2014)
Realidad mixta que combina un entorno real / /

y un entorno virtual.

La informacion de un escenario real es
ampliada a través de informacion virtual.

v
v v
v

Sistema interactivo.

Se produce en tiempo real.

Informacion virtual registrada en 3D.

Informacion virtual registrada en diversos / / /
formatos.

Fuente: Elaboracion propia.

ANRAN
AN
AN

3. NIVELES DE REALIDAD AUMENTADA

Segun la bibliografia consultada, existen varias clasificaciones de RA segun autores. Por tanto,
encontramos clasificaciones atendiendo a criterios como el entorno fisico, la extension abarca-
da, la movilidad de los dispositivos, el nimero y tipo de colaboracidn establecida entre de usua-
rios, u otras clasificaciones mas sencillas como RA basadas en el reconocimiento de formas y
RA basada en el reconocimiento de la posicion (Cédzar et al., 2015).

A continuacion, se explica con mayor detalle los niveles de RA dependiendo de la forma
de trabajo, parametros y técnicas empleadas definidos por el cofundador de Layar Lens-Fitz-
gerald en 2009 recogidos en Prendes (2015):
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Nivel 0: Hiperenlace

Basado en enlaces 1D o cddigos 2D, es decir, codigos de barra UPC — Universal Product
Code—, y codigos QR —Quick Response— (figura 2 y figura 3 respectivamente). Los codigos
enlazan el mundo fisico con el mundo virtual a través de hipervinculos o hiperenlaces. No
existe registro alguno en 3D y el contenido visualizado no sigue el movimiento del elemento

activador.

Para leer un codigo QR se debe instalar en el dispositivo un lector de cddigos adecuado
al sistema operativo del dispositivo que se vaya a emplear.
L] !

5901234123457

Figura 2. Cédigo de barras. Figura 3. Cédigo QR.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo Fuente: https:/es.wikipedia.org/wiki/
de barras C%C3%B3digo QR

Nivel 1: RA con marcadores

Este nivel es el mas usado actualmente, basado en marcadores Patrones 2D, general-
mente monocromos, son los elementos de enlace para poder obtener el elemento aumentado
(figura 4).

Figura 4. RA con marcadores.
Fuente: https://www.educaciontrespuntocero.com/recursos/geometry-una-app-para-estudiar-poliedros-con-

realidad-aumentada/24467.html
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Nivel 2: RA basado en reconocimiento de objetos o imagenes

Este nivel consiste en establecer unos objetos o imagenes como elemento activador para
el elemento aumentado (figura 5). Asi pues, cuando una imagen u objeto es reconocido, se
desencadena la accion, superponiéndose en ese momento el contenido digital: una imagen, un
video o un modelo 3D.

Dentro de este nivel se encuentra también la geolocalizacion. El desarrollo de dispositi-
vos con geolocalizacion, permite crear una RA en una situacion.

Figura 5. RA basado en reconocimiento de objetos o imagenes.
Fuente: http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2019/03/26/hp-reveal/

Nivel 3: RA con dispositivos HDM

Este nivel estaria representado por dispositivos como Google Glass (figura 6), HoloLens
o lentes biodnicas. Prendes (2015) menciona como esta tecnologia fue pronosticada hace una
década en la que estos «displays transparentes» de la escala de unas gafas convertiria la RA en
visién aumentada y, por tanto, se produciria una experiencia totalmente inmersiva y personal.

Figura 6. Gafas Google Glass.
Fuente: https://www.xataka.com/wearables/google-glass-ya-se-adapta-a-las-gafas-graduadas
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4. REALIDAD AUMENTADA EN EL AMBITO EDUCATIVO
RA es una tecnologia prometedora en educacion, tal y como defienden varios autores:

Por un lado, Reinoso, ya en el aio 2012, defendia la RA como un gran elemento moti-
vacional reforzando el aprendizaje por descubrimiento o el desarrollo de habilidades profesio-
nales, la inclusion de juegos y la creacion de libros con tecnologia RA podian incrementar la
motivacion del alumnado por aprender (Reinoso, 2012).

Estebanell ez al. (2012) explican como tecnologias en dispositivos moviles superarian la
limitacion del tiempo y del espacio en los entornos de aprendizaje y afiaden que la RA: «no
solo responde a este tipo de exigencia sino que la amplian de manera cualitativamente signifi-
cativa al ofrecer informacion situada, contextualizada, desde el lugar y en el momento que el
consumidor la precisa» (p. 290).

Similares aportaciones hicieron Bujak et al. (2013), los cuales analizaron el uso de la RA
desde tres perspectivas diferentes: la fisica, la cognitiva y la contextual.

Respecto a la dimension fisica se destaca como las interacciones con los objetos ayudan
a la compresion de los conceptos en el contexto. Respecto a la dimension cognitiva la alinea-
cion espacio-temporal de la informacion respecto a la demanda del estudiante hace que resulte
mas asequible la comprension de los conceptos cuanto atin mas los abstractos. Por ultimo, en la
dimension contextual es planteada la posibilidad que ofrece la RA para el aprendizaje de forma
cooperativa en entornos no tradicionales, fomentando el aprendizaje significativo.

Desde la Universidad de Castilla la Mancha, se sehala otra ventaja de la RA directa-
mente relacionada con la practica docente: la de poder generar los propios recursos didacticos
a través de esta tecnologia y poder compartirlos en los repositorios de escenas de RA ya cada
vez mas existentes (Cozar et al., 2015), tales como Google Poly, Sketchfab, Augmented, Aumen-
taty Author, ARToolKit...

A pesar del potencial de la RA en educacion y las predicciones del informe NMC Ho-
rizon Report de Johnson et al. (2016), se detectan dificultades para la pronta implantacion de
RA en el aula. La RA es una tecnologia novedosa para el profesorado y, por tanto, este no se
encuentra familiarizado con experiencias educativas similares; ademas, existe falta de recursos
y objetos de aprendizaje producidos en RA, sumado a que muchos docentes ni siquiera cono-
cen el concepto de RA (Cubillo et al., 2014; Cabero y Jiménez Garcia, 2016).

5. MATERIAL DIDACTICO ELABORADO CON TECNOLOGIA DE RA

A continuacion, se muestra un ejemplo del material didactico elaborado con tecnologia de RA
(figura 7) destinado a estudiantes de matematicas de la etapa de Secundaria. En concreto, se
trata de una de las seis fichas creadas para el estudio de figuras geométricas basicas. Aclarar
que, si el lector quisiera participar de la experiencia de RA y comprobar la informacion que
contiene cada ficha, el proceso es muy simple: se trata de descargar la aplicacion Zappar de la
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Applestore de su dispositivo moévil; una vez descargada, abrir la aplicacion y colocar el disposi-
tivo movil sobre la ficha con tecnologia RA; al instante se mostrara en la pantalla del disposi-
tivo la informacion que contiene cada ficha (nivel 2 de RA).

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON
@Q 5L cAzZATUFIGURA

0 GET ZAPPAR
ZAP FOR A VIDEO

. &
L
= Y

Rk,

Ay

Figura 7. Ficha «caza tu figura» para la figura geométrica del cono.
Fuente: elaboracion propia.

En la figura 8 se puede observar los elementos que componen cada ficha, siendo: una
definicion de la figura geométrica en cuestion, un desarrollo 3D de la construccion de la figura
geométrica, formulas relacionadas con la superficie y volumen del cuerpo geométrico, un enla-
ce multimedia' aportando mas informacion sobre la figura y un botén de «interactuay, el cual
permite la interaccidon entre objeto y el propio alumnado en tiempo real. Por ultimo, un cues-
tionario a resolver por parte del alumnado al que se accede al seleccionar el boton de «quiero
la figura» de manera que el estudiante puede comprobar si ha comprendido correctamente el
estudio de dicha ficha.

}

Se obtiene al hacer girar un triangulo Area=m*r2+m*r+g
rectangulo alrededor de sus catetos

Uno de los catetos del triangulo es

la altura (h) del cono; y otro cateto,

el radio (r) y la hipotenusa, la generatriz (g)

Recuerda el Teorema de Pitagoras J : QU(ERC’U? FIGURA

g*2=r"2+h*2

Volumen=(1/3 )*m*r2*h

Figura 8. Captura pantalla de la ficha «caza tu figura» para la figura geométrica del cono tras aplicar la tecnologia
RA con la aplicacion Zappar. Fuente: Elaboracion propia. Video: Adaptado a partir de Carredn (2016).

' Los enlaces multimedia son adaptaciones de las producciones de video realizadas por 3conl4com (2015), Carreén
(2016), Casado (2018), Mundo Geométrico (2019) y Romanach (2012).
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A continuacion, se muestra el siguiente repositorio de fichas (figura 9) creadas para el
estudio de figuras geométricas basicas. Se recomienda escanear las imagenes con la aplicacion
movil Zappar tal y como se ha mencionado anteriormente para disfrutar de la experiencia de

la tecnologia de RA.

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON

=
4 S50 CAZATUFIGURA
Lo e

\(]

MATERIAL CREADO FOR LAURA LEAL ARAGON

2]
ﬂﬁ@é S, CAZATUFIGURA

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON

f%@ ©2 0 CAZATUFIGURA

==

-

UGET ZAPPAR
it ZAP FOR A MAP!

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON

A0 Sl cazaTuRIGURA

ZAP ME!

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON

4 i_ﬁj. CAZATU FIGURA

= e

MATERIAL CREADO POR LAURA LEAL ARAGON

CAZATU FIGURA
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U GET ZAPPAR (
ZAP FOR A VIDEO L T—

Figura 9. Repositorio de fichas “caza tu figura” con tecnologia RA realizadas con ZapWorks para ser
escaneadas con la aplicacion Zappar. Fuente: Elaboracion propia.
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6. HERRAMIENTAS TIC UTILIZADAS EN LAS FICHAS DE RA

El material didactico aportado ha sido elaborado utilizando las siguientes herramientas TIC:
ZapWorks, Zappar, Formularios de Google, Google Poly y YouTube. Se realiza una breve resefna
de cada una de ellas:

ZapWorks: Software en linea que ofrece un completo kit de herramientas de RA para
agencias, empresas y particulares. Se puede construir, analizar y escalar rapidamente
experiencias inmersivas, ofreciendo la posibilidad de crear material no perecedero
para ser compartido entre la comunidad educativa. Softwares similares son UniteAR
y el antiguo Aurasma, hoy en dia absorbido por Hp Reveal.

Zappar: Aplicacion que complementa a Zap Works, es decir, una vez creado el material
con ZapWorks y publicado en la red, es posible tener la experiencia de RA a través
de esta aplicacidon con solo escanear la imagen creada en Zap Works. Esta aplicacion
es totalmente gratuita y esta disponible tanto para sistema Android como para 1OS.

Formularios de Google: Herramienta gratuita que ofrece Google para la recogida de datos
ya sea de forma grupal, personalizada o anénima. Con esta herramienta, se pueden
elaborar cuestionarios e incorporarlos a las fichas de RA enriqueciendo el contenido
de estas. Ademas, la herramienta Formularios de Google permite al docente estudiar
resultados de forma grafica y analitica y, poder asi, mejorar los aspectos que sean
necesarios.

Google Poly: Plataforma de objetos virtuales totalmente gratuita de Google. Tiene un
funcionamiento muy similar a Sketchfab, considerada como la biblioteca mas amplia
de material virtual junto con Augment hasta la fecha, aunque esta ultima plataforma
se ha convertido de pago desde el pasado verano 2019. Es posible adjuntar objetos
virtuales desde Google Poly a las fichas de RA producidas desde ZapWorks y, de
esta manera, ¢l alumnado puede interactuar con los objetos virtuales en tiempo real.

YouTube: Sitio web que posibilita compartir videos en red. Se ha considerado valerse
de esta herramienta para introducir material multimedia dentro de las fichas de RA,
posibilitando al alumnado visualizar dicha informacion las veces que sea necesaria.

7. CONCLUSIONES

La escuela no debe quedarse atras en los vertiginosos avances tecnologicos de la era actual, por
tanto, los docentes, ademas de contar con una amplia base de conocimientos que les permitan
guiar con mayor facilidad y buen criterio a su alumnado, deben ser los primeros en explorar
recursos TIC con el fin de incluir los descubrimientos, propios o ajenos, en el planteamiento
diario de sus clases para romper los esquemas de enseflanza tradicionales con los que estan fa-
miliarizados. El objetivo de este trabajo; compartir con la comunidad educativa la elaboracion
de un material didactico utilizando la tecnologia de RA con ¢l fin de acercar a la practica do-
cente esta tecnologia, se considera alcanzado con éxito. Ademas, se anima al estudio y disefio
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de mas herramientas didacticas apoyadas en realidad aumentada que posibiliten su uso en el
ambito docente, ofreciendo asi, una perspectiva innovadora para los nuevos estilos de aprendi-
zaje que demanda el alumnado de esta nueva era digital.

Estudios sobre la aplicacion de la RA en al aula (Cubillo et al., 2014; Prendes, 2015) apo-
yan, por un lado, que el empleo de la RA hace mas agradable la explicacion de los contenidos
para los profesores a la vez que el alumnado los asimila mejor. Ademas, se identifica que existe
una mayor motivacion por parte del alumnado y una mayor estimulacion cumpliendo de este
modo con uno de los objetivos de la ensefianza: incitar al alumnado a investigar en aquello que
le ha provocado interés. Y por otro lado, se advierte de como a través de la RA el aprendizaje
se puede convertir en un juego, en un reto continuo de descubrimiento que permite adquirir
destrezas comunicativas, de confianza y de responsabilidad.

Ademas, los métodos tradicionales de aprendizaje, cuyos contenidos estan relacionados
con la espacialidad o la representacion tridimensional, crean un filtro cognitivo al estar repre-
sentados los objetos en dos dimensiones. Disciplinas como la asignatura de matematicas, don-
de los conceptos resultan abstractos o confusos para los estudiantes, bien por su complejidad
o bien porque no se pueden concretar en algo fisico que puedan manipular, la RA ofrece esa
posibilidad de interactuar con dichos objetos, por tanto, es eficaz potenciando la adquisicion
de habilidades tales como la capacidad espacial a la vez que ayuda a la comprension conceptual
(Cubillo et al., 2014).

Por ultimo, resaltar que la integracion de la tecnologia RA en la ensefianza no debe de
ser un problema para el docente, no se trata de implantar esta tecnologia de forma radical, sino
que sea un complemento del libro o de los apuntes implementando el contenido virtual que
ayude a la comprension de los conceptos de una forma natural e innata en las nuevas genera-
ciones.
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