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Abstract. Spatial visualization is usually not trained in class explicitly. Thus, in
turn, some students can show deficiencies and development problems for this
skill. This work proposes the use of augmented reality to compensate such defi-
ciencies. The work analizes various augmented reality online platforms and
uses one of them in a real classroom. A preliminary study of the spatial vision
level of the students before and after the use of the proposed system is shown,
also accounting for the perceptions (usability, possible obstacles to its use, mo-
tivation, etc.) of teachers and students on the use of augmented reality.
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Resumen. La realidad aumentada es una tecnologia que esta cada vez mas pre-
sente en la sociedad y la cual se emplea paulatinamente con mayor frecuencia
para diversos fines. En este trabajo se tratara de acotar su aplicacion al ambito
educativo y concretamente al de la ayuda a la mejora de la vision espacial. Esto
es debido a que dicha competencia, en general, es una habilidad que se le de-
manda al alumno, pero la cual no se trabaja de forma especifica. Esta situacion
da lugar a dificultades en cuanto al dominio de esta habilidad y a diferencias de
nivel entre alumnos de un mismo curso y grupo. Con la finalidad de intentar dar
solucion a estos aspectos, se llevara a cabo una breve investigacion en la que se
intentara responder si el uso de la realidad aumentada podria ser una herramien-
ta a tener en cuenta a la hora de conformar un aporte positivo en cuanto a la me-
jora de la vision espacial del alumno. Para ello, se realizara un analisis de las
plataformas de realidad aumentada disponibles actualmente en el mercado, se
llevara a cabo una implementacion didactica en el aula y, finalmente, se reca-
baran y analizaran todos los datos recogidos en cuanto a nivel de vision espacial
del alumnado. Ademas se recopilaran y trataran datos sobre percepciones, tanto
del propio alumnado, como del profesorado.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Educacion; Vision Espacial; Innovacion
Educativa; Tecnologia Educativa.
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1 Introduccion

1.1  Dificultad detectada y solucion propuesta

La competencia de vision espacial es una habilidad que es demandada al alumno y
que, por tanto, necesita dominar con cierto nivel y soltura para poder dar respuesta a
las diferentes cuestiones y retos que se le plantean a lo largo del periodo educativo. El
principal problema que se plantea es que, aunque se demanda al alumno esta capaci-
dad, en muy pocas ocasiones se trabaja de forma especifica con la finalidad de des-
arrollarla progresivamente. De esta manera, se hace previsible que pueda generarse
una cierta dificultad de vision espacial en el alumnado, pudiéndose dar también una
diferencia de nivel entre alumnos de un mismo curso y grupo. Dependiendo de la
causa que lo motive, estas dificultades mencionadas pueden traer consigo una posible
frustracion, perdida de interés, segregacion y discriminacion dentro del aula, etc.

Puesto que la tecnologia esta cada vez mas presente en la sociedad actual, se ha de-
cidido emplear y aprovechar la realidad aumentada (de ahora en adelante abreviada,
segun sus siglas en inglés, como AR) como herramienta de ayuda a la mejora de la
vision espacial. Debido a que esta capacidad trac consigo un caracter ciertamente
grafico, el uso de la AR es una tecnologia que se considera muy idonea para su uso en
el aula y que se presupone que puede tener una gran vinculacion con el caracter espa-
cio-visual que se estd queriendo alcanzar. Ademas, se conjetura que puede darse una
gran aceptacion por parte del alumnado y del profesorado, debido al dinamismo y
caracter novedoso que engloba a esta herramienta tecnoldgica. Como finalidad tltima,
lo que se pretende conseguir es que el alumno disponga de una herramienta capaz de
cooperar con la obtencion de una vision y concepcion general de elementos en el
espacio, que le permita identificar y comprender sus propios errores, que le propor-
cione una amplia fuente de informacion complementaria, un ahorro de material a
emplear, entre otros muchos aspectos.

En cuanto a la secuencia a seguir en el trabajo, se plantea, en primer lugar, hacer
un analisis y seleccion de la plataforma de AR mas idonea para su uso en el aula.
Posteriormente y tras haber elaborado material grafico propio, se procedera a la im-
plementacion didactica. En esta puesta en practica se dard una breve introduccion al
alumnado sobre qué es la AR, se medira cual es el nivel de vision espacial del mismo,
se procedera a la utilizacion de AR vy, por ultimo, se recogera la percepcion del alum-
nado y del profesorado acerca del uso de la AR en el aula.

1.2  Estado del arte

Derivado de la consulta de diversas publicaciones sobre estudios llevados a cabo en
base al empleo de la realidad aumentada en el aula, se definen diversas ideas a desta-
car. En primer lugar, segiin estudios realizados [4], la simple utilizacién de la AR
aporta al usuario conocimientos sobre el manejo de dispositivos y conocimiento sobre
qué es y las diferentes finalidades que puede tener esta tecnologia. También es de
destacar que el uso de la AR en el aula no estd acotado especificamente a una etapa
educativa concreta, sino que su empleo es factible desde niveles basicos como prees-
colar, hasta niveles mas elevados como el universitario [1, 3]. Relacionado con este
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empleo en educacion enfocado al alumno, hay que resaltar la motivacion que genera
el uso de la AR en el alumnado, el complemento y enriquecimiento que puede ofrecer
a apuntes y/o libros de texto utilizados, ademas del desarrollo del pensamiento cienti-
fico que genera en el alumno [6]. Todos estos aspectos influirdn, en mayor o menor
medida, en el aumento del rendimiento del alumnado [2].

Por otro lado, a la hora de la puesta en practica de la AR en el aula, son destacables
diversos factores. El primero de ellos es la necesidad de formacién previa. Esta es de
vital relevancia para el docente, el cual debe conocer la AR de manera destacable,
estar al tanto de sus pros, sus contras, del amplio abanico de aplicaciones que puede
tener en educacion y de los problemas que pueden darse a la hora de su utilizacion [1,
7, 9]. Ademas, debera tener el conocimiento suficiente para aportar al alumnado una
introduccion a esta tecnologia y brindar unas breves nociones para su utilizaciéon en
clase.

Como segundo factor, nos encontramos con los recursos. Para el uso de la AR es ne-
cesario un terminal movil (ya sea smartphone o tablet), ademas de un punto de acceso
a internet. Estos requisitos suponen una amplia inversion inicial y un posterior gasto
en mantenimiento, lo cual genera una posible barrera en el uso de la AR [3, 8].

Por ultimo, como tercer factor a tener en cuenta, nos encontramos con la limitacion de
uso. Este agente limitante es referido al empleo indiscriminado de la AR. Esta demos-
trado que este tipo de utilizacion no es beneficioso para el alumno, sino que comienza
a ser negativo cuando su empleo no es justificado. Es decir, el uso de esta herramienta
tecnolodgica es el medio para intentar transmitir ciertos conocimientos y no el fin. No
se persigue la utilizacion de la AR porque si, sino que se persigue transmitir ciertos
conocimientos con una herramienta nueva que permita sacar mayor partido a las ex-
plicaciones que brinda el docente y que facilite y amplifique la retencion de esos con-
tenidos por parte del alumnado. Por tanto, el uso infundado de esta tecnologia trae
consigo que el alumno pierda el interés por su utilizaciéon y que descuide su atencion
enclase [1, 2, 5].

2 Seleccion de plataforma de realidad aumentada

Con la finalidad de seleccionar la plataforma de AR mads idonea y que brindara
mayores facilidades de uso a la hora de la implementacion didéactica en el aula, se
llevé a cabo un muestreo. Se partié de 10 plataformas de AR existentes en el merca-
do. Se tuvieron en cuenta ciertos aspectos y, una vez definidos, se llevo a cabo un
proceso de seleccion por descarte. Dichos items utilizados para la eleccion de la plata-
forma de AR son los siguientes: uso transversal, buscando que la plataforma no esté
acotada unicamente a una materia especifica. Creacion de proyectos propios, pudien-
do llevar a cabo un uso mas personalizado, existiendo total libertad para creacion de
contenidos y no uno definido y limitado por la propia plataforma. Facilidad de uso,
buscando que su utilizacion sea extensiva y la experiencia se centre en los contenidos
que se desea transmitir y no en hacer funcionar la app de AR. Gratuidad, siendo un
aspecto muy a destacar a la hora de buscar que la AR se use de forma masiva y que
todo el mundo pueda tener acceso a la misma, dejando a un lado, en la medida de lo
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posible, el factor econémico. Existencia de app de visualizacion, la cual esté disponi-
ble para todo tipo de terminales moviles (smartphone y tablet) y sea compatible con
los sistemas operativos utilizados en la actualidad (Android e i0S). Una vez definidos
todos los items tenidos en cuenta en el proceso de seleccion, se determina como plata-
forma de AR elegida la de la casa comercial Aumentaty, cuya app moévil se denomina
Scope. A continuacion se disponen dos tablas (tabla 1 y 2) en las que queda recogido
el andlisis, descarte y seleccion final de la plataforma utilizada. Consultar [10] para
conocer mas detalles acerca de la seleccion realizada.

Tabla 1.Muestreo inicial de plataformas de realidad aumentada.

Muestreo de plataformas de AR

Plataforma  US®  Proyectos Facil . . .. . App  Smartphone Android Seleccién

transv. _ propios __ uso visualiz. y tablet ¢ i0S de Apps
ﬁ\[};atomy % " ) i _ - ] NO
Augment v v v v v v v Si
Aumentaty v v v ViXk v v v SI
Chromville x x a " P _ _ NO
Elements

x x - - - - -

4D NO
HP Reveal v v v v v v v Si
Layar v v v v v v Si
Quiver x x - - . - . NO
Vuforia v v x vE v v v Si
Zookazam x x - - = - - NO

*Q@ratis durante un determinado periodo de prueba.
** Version gratuita aunque con algunas limitaciones con respecto a la version de pago.

Tabla 2.Seleccion de plataforma de realidad aumentada para implementacion didactica en el
aula.

Seleccion de plataforma de AR

Sistema operativo % Gratuidad Uso de App

Plataforma Android ios P p Periodo en interv.

Mavil Tablet Movil Tablet S22 ke 108 o elaula
Augment v v v v v v x NO
Aumentaty v v v v v v v si
HP Reveal v v v v v v v NO
Layar v v v v v v x NO
Vuforia v v v v v v x NO

*Con ciertas limitaciones respecto a la version de pago.

3 Funcionamiento de plataforma de realidad aumentada

3.1 Preparacion de material necesario

Previo a la utilizacion de la app de AR, es necesario atender a la elaboracion de
cierto material para el correcto funcionamiento de esta herramienta. De forma concre-
ta, es necesaria la elaboracion de una imagen rastreable por la app mévil (denominada
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marcador) y del propio contenido con el que se quiere trabajar (en este caso y relacio-
nado con el desarrollo de la vision espacial, se utilizaran modelos digitales en 3 di-
mensiones). Una vez creado el marcador y el modelo 3D (ver Fig. 1), se importara
dicho material a la plataforma de AR y se vinculara entre si. Por tanto, cada marcador
correspondera a un modelo 3D concreto. Cada vinculacion marcador-modelo 3D se
denomina proyecto de AR.

Fig.1. (A la izquierda) imagen denominada marcador, la cual es rastreable y reconocida por la
app de AR. (A la derecha) modelo digital en 3D de un engranaje metalico. Este, entre otros, fue
empleado en la implementacion practica en el aula.

3.2 Utilizacion de app de realidad aumentada

Para utilizar la app de visualizacion de AR, simplemente hay que realizar una
busqueda del proyecto de AR creado. Una vez encontrado, se procede a su descarga
en el terminal movil y a continuacion ya se puede comenzar con el uso de esta herra-
mienta (ver Fig. 2).

Fig.2. Ejemplo de funcionamiento de app de AR (Scope) utilizada en la sesion practica llevada
a cabo en el aula.
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4 Puesta en practica en el aula

Para la implementacidon practica de la AR en el aula se tom6 una muestra de 59
alumnos de 3° de ESO del IES Iliberis (localidad de Atarfe, provincia de Granada.
Espafa). Ademas se contd con la participacion de 3 docentes del mismo centro educa-
tivo. Una vez definidos los diferentes agentes intervinientes en el proceso, se procede
al seguimiento de una cronologia fijada previamente. Esta consiste en una introduc-
cion de la AR al alumnado, una medicion de su nivel de vision espacial, utilizacion de
ARy, por ultimo, una consulta al alumnado y al profesorado para conocer su percep-
cion acerca del uso de esta herramienta tecnologica. Cada uno de estos 4 pasos segui-
dos se definen a continuacién con mayor detalle. Como informacién complementaria,
hay que mencionar que esta puesta en practica en el aula se llevd a cabo durante el
periodo lectivo de la asignatura de Tecnologia.

4.1 Introduccion a la realidad aumentada

En primer lugar, se procedi6 a explicar al alumnado en qué consistia el termino
realidad aumentada, cuales son los ambitos en los que actualmente se utiliza esta tec-
nologia (marketing, industria, automocion, turismo, educacion...), ademas de mostrar
algunos casos de la vida cotidiana en los que la AR esta presente y no nos percatamos
de ello. Un claro ejemplo son los filtros utilizados por las apps de redes sociales o la
informacion vial que algunos vehiculos proyectan en su parabrisas.

4.2  Medicion de nivel de vision espacial

Previo a cualquier toma de contacto con AR, se procedi6 a la realizacion de un test
de vision espacial (modelo contenido en [10]). En éste se encuentran cuestiones en las
que el alumno debe relacionar cuerpos geométricos con sus vistas (alzado, planta y
perfil), vincular volumenes con su desplegado e identificar figuras tras haber variado
la posicion inicial de la misma. Todo ello con la finalidad de fijar un nivel del alum-
nado e intentar confirmar que existen algunos alumnos con ciertas dificultades en
cuanto a vision espacial, ademas de identificar si esta presente una diferencia de nivel
destacable entre alumnos. Para la posterior recopilacion y analisis de los resultados
obtenidos, se fij6 una valoracién minima de 0 puntos y una maxima de 10.

4.3  Experiencia con realidad aumentada

En primer lugar, se procedid a realizar una breve explicacion sobre el funciona-
miento de la app utilizada (en este caso, Scope). A continuacidon se procedié a la
busqueda y la descarga de diferentes proyectos de AR creados para esta sesion. Estos
contenian respuestas al test de vision espacial realizado previamente, ademas de mo-
delos 3D de diferente indole. Para comenzar, la elaboraciéon de modelos 3D corres-
pondientes al test de vision espacial permitia al alumno conocer sus errores cometi-
dos, ademas de tener la oportunidad, por si mismo, de poder identificar y comprender
en qué se habia equivocado. Por otra parte, se dispuso de otros modelos 3D que podr-
ian ser utilizados como complemento al libro de texto que utilizan normalmente, co-
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mo complemento a la explicacion del docente, como ejemplo de herramienta para que
el alumnado pueda crear sus propios modelos 3D y proyectos de AR, etc. En definiti-
va, tener una primera toma de contacto con esta tecnologia, para poder mostrar al
alumnado y al profesorado las diferentes aplicaciones y beneficios que podria tener en
el ambito educativo.

4.4  Obtencion de percepciones sobre el uso de la realidad aumentada

Debido a la limitacién de tiempo existente para la elaboracion de la presente inves-
tigacion, la cual deriva de un Trabajo Fin de Master [10], se ha tenido tinicamente la
oportunidad de tener una primera toma de contacto con la AR. Mas alla de recoger
datos de caracter cuantitativo, para los que seria necesario un estudio mas prolongado
en el tiempo, se llevo a cabo la obtencion de datos de carécter cualitativo. En definiti-
va, se procedid a conocer cudl era la percepcion del alumnado y profesorado acerca
del uso de la AR tras haberla usado en la sesion practica. Para ello, se realizaron pre-
guntas tipo test (tests disponibles en [10]), estando presentes cuestiones como la posi-
bilidad de acceso a internet y a terminales mdviles, motivacion a la hora de usar AR,
ya sea fuera y/o dentro del aula, aporte positivo del uso de esta tecnologia, dificultad a
la hora de su uso, necesidad de formacion previa en el caso de los docentes, etc.

5 Resultados

5.1 Nivel de vision espacial del alumnado

Tras la realizacion del test de nivel de vision espacial llevado a cabo por el alum-
nado, se obtuvieron los siguientes resultados. Se parte de una valoraciéon minima de 0
puntos y una maxima de 10. El 73% del alumnado (43 alumnos) obtuvo una califica-
cion de 5 o mas puntos, mientras que el 27% (16 alumnos) restante obtuvo una nota
inferior a 5 puntos. En cuanto a calificaciones extremas, se han dado casos de notas
minimas de 1 punto y maximas de 9 puntos.

Test de vision espacial: tasa de alumnos aprobados y
suspensos

B % aprobados
(nota = 5 ptos.)

W % suspensos
(nota < 5 ptos.)

Fig.3. Resultados de test de vision espacial expresado en porcentaje de alumnos.
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En cuanto a distribucion del alumnado segtin nota, el 10% (6 alumnos) obtuvo una
nota inferior a 4 puntos, mientras que la mayor parte, un 81% (48 alumnos), logré una
calificacion entre 4 y 7 puntos. Por ultimo, el 9% restante (5 alumnos) consiguié un
resultado superior a 7 puntos.

Distribucion normal de alumnos y nota obtenida
0,25
0,2

0,15

0,05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i

calificacion

Fig.4. Grafico de distribucion normal de alumnos con respecto a nota obtenida.

5.2 Percepciones sobre el uso de realidad aumentada

Percepciones del alumnado

Tras la sesion practica con AR llevada a cabo, la opinién conformada por el alum-
nado participante (59 alumnos) acerca del uso de esta herramienta tecnologica fue la
siguiente (ver Fig.5): todos y cada uno de los alumnos poseian terminal movil propio
y acceso a internet (ya sea a través de internet movil y/o wifi). Ademas, un punto a
destacar es el de la motivacion existente a la hora de su uso, pero también de su uso
en clase. Todos consideran que la AR les brinda una gran ayuda en el desarrollo de la
habilidad de vision espacial, ademas de ser un aporte positivo como complemento al
libro de texto o como elemento para ayudar a comprender contenidos de cierta dificul-
tad. En general, practicamente todos (un 95%) considera util el uso de la AR en otras
asignaturas, ademas de en la de Tecnologia. Incluso un 83% esta dispuesto a usarlo en
casa a la hora de estudiar y/o para repasar y comprender lo explicado en clase por el
docente. Practicamente nadie tuvo problema alguno en manejar la app de AR y, por
ultimo, casi la totalidad del alumnado (un 98%) cree que el simple uso de la AR les
proporciona también un conocimiento en el manejo de terminales moviles, de internet
y competencia sobre realidad aumentada y las distintas posibilidades que ofrece y
podria ofrecer en el futuro en diferentes &mbitos.
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Cuestionario sobre uso de AR (alumnado)

100 100 100 100 100 o8

2

1-Terminal  2-Acceso propio 3- Motivacian uso 4- Uso en clase 5-Ayuda  6-Aporte positivo 7-Usoenotras  8-Usoencasa 9-Dificultadde  10-Aporte TIC
propio ainternet desarrolle VE asignaturas uso de laapp

m % del alumnado

Fig.5. Resultados obtenidos tras la realizacion del cuestionario especifico dirigido al alumnado
participante (59 alumnos).

Percepciones del profesorado

Con respecto al profesorado participante (3 profesores), tras todo el proceso previo
de presentacion de la AR y experiencia practica llevada a cabo, se obtuvieron las si-
guientes percepciones (ver Fig.6): todos y cada uno de ellos fueron coincidentes en
todas las respuestas arrojadas hacia las cuestiones planteadas. Para comenzar, todos
creen que la necesidad de terminales moviles y de un punto de acceso a internet podr-
ia ser, en determinadas ocasiones, una barrera a la hora de utilizar la tecnologia de
AR. Esto radica en que pueden darse casos en los que el alumnado no posea termina-
les propios, que el centro educativo no pueda proporcionarlos o, también, porque
pueden existir centros con una localizacion remota en los que el acceso a internet sea
inviable. Todo esto dificultaria de forma destacable el uso de la AR. Por otro lado, es
destacable la motivacion que tienen los docentes para usar esta herramienta tecnologi-
ca, ademas de estar dispuestos a crear incluso contenido propio para personalizar y
sacar mayor provecho de sus clases impartidas. Ademas, se da el caso de coincidir
con el alumnado es diversos aspectos. Estos son: opinion favorable de la AR acerca
de su ayuda a la mejora de la vision espacial del alumnado. Herramienta con aporte
positivo (como complemento al libro de texto y para ayudar en explicaciones de cierta
dificultad). Utilidad a la hora de aplicarlo en otras asignaturas ademas de en la de
Tecnologia. Estimacion positiva en cuanto a la mejora de la competencia TIC del
alumno con el simple uso de esta tecnologia, reforzando el conocimiento y destreza
del uso de dispositivos moviles, manejo de internet y conocimiento de la AR. En
general, los docentes también destacan que la mayor parte del alumnado sacaria pro-
vecho de esta tecnologia, lo cual seria un elemento a tener en cuenta en una potencial
mejora académica. Por ultimo, también destacan de manera notable la necesidad de
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una formacion al profesorado previo al uso de esta herramienta, ya que, al perseguir
su uso de forma extensiva, muchos docentes pueden no haber tenido nunca contacto
con esta tecnologia, desconociéndola totalmente. Ademas, si se tiene un conocimiento
sobre AR, también se podra sacar mayor rendimiento a las clases impartidas y resol-
ver, de manera mas rapida, posibles problemas técnicos que puedan surgir en su utili-
zacion.

100

Cuestionario sobre uso de AR (profesorado)
100

100 100
0 |1 I [I I I

1-Limitacion 2-Motivacién uso  3-Motivacion  4- Avuda desarroHn S5-Aporte positivo  6- Uso en otras 7-Usoy 8- Necesidad de 8- Aporte TIC
terminales e creacion de asignaturas aprovechamiento  formacion previa
internet contenido propio por el alumno

"
8

-
g

3

2

w
=

=
&

w
8

b
s

s

m % de profesorado

Fig.6. Resultados obtenidos tras la realizacion del cuestionario especifico dirigido al profesora-
do participante (3 docentes).

6 Conclusiones

Tras la breve investigacion realizada, se han podido confirmar diferentes hipotesis
planteadas inicialmente. De forma concreta, se ha confirmado la existencia de un
porcentaje de alumnos (un 27%. Valor a tener bastante en cuenta) que tiene ciertas
dificultades en cuanto a vision espacial. Ademas, se ha ratificado la existencia de una
desigualdad de nivel entre alumnos de un mismo curso y grupo.

En cuanto al uso de AR, queda presente que la necesidad de terminales moéviles y
de acceso de internet puede ser una traba para utilizar esta tecnologia. Aunque, para
una primera toma de contacto, al estar cada vez mas extendida la presencia del teléfo-
no moévil y de internet en la sociedad de hoy en dia, podria ser una opcion que el
alumnado utilizara sus propios terminales. Al menos para una prueba inicial que pue-
da hacer ver, tanto a éstos, como al profesorado, los diferentes aspectos positivos y
negativos que puede ofrecer el uso de esta herramienta. Por otro lado, se puede ver
también que existe una disposicion y motivacion por los alumnos y docentes para usar
AR y, relacionado con la mejora de vision espacial, ambas partes intervinientes con-
sideran que contribuiria a desarrollar esta competencia. La ayuda que esta herramienta
puede proporcionar en este aspecto se podria extrapolar también a otros ambitos y
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materias. Esto, sumado a la posibilidad de aplicacion de la AR a diferentes niveles
académicos, abre de forma considerable el abanico de uso de esta tecnologia en edu-
cacion, ademas de potenciarla y de desarrollar cada vez mas la AR y sus futuras apli-
caciones. Por tanto, respaldado por diversos estudios realizados y por la percepcion
positiva que se tiene de esta tecnologia, se podria afirmar que la AR puede ofrecer
una potencialidad muy a tener en cuenta en cuanto al desarrollo, mejora y cambio del
modelo educativo clasico hasta ahora establecido. Al fin y al cabo, es innegable que la
revolucion tecnolégica que hemos y estamos sufriendo ha supuesto un innegable
aporte positivo en nuestro dia a dia. Por tanto, sin dejar de lado el actual arquetipo
educativo, jpor qué no aprovechar ese avance tecnologico para complementar ese
modelo existente? ;Por qué no utilizar diferentes formulas para mejorar la formacion
y el éxito de nuestros alumnos y futuros ciudadanos? A todo esto habria que sumarle
el compromiso con el medio ambiente que nos puede brindar la AR. Esta nos ofrece
la posibilidad de poder disponer, de forma rapida y sencilla, de cientos de maquetas
tridimensionales e informacion de diferente indole. Pero ademas, a esta idea hay que
agregarle el gasto, tanto material, como energético, que nos podemos ahorrar al usar
AR. Todo ello con respecto a la elaboracion, transporte y necesidad de espacio que
supondria el uso de maquetas fisicas. Por tanto, con la utilizaciéon de AR, todo se re-
duciria a la simple tenencia de un terminal movil.
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