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Resumen

El avance de las tecnologías de información y comunicación y la incorporación de tecnologías emergentes en la 
educación, ha dado lugar a al desarrollo de herramientas innovadoras como es el caso de las aplicaciones de Realidad 
Aumentada, en las cuales se combinan elementos virtuales en ambientes reales al mismo tiempo. Estas aplicaciones 
vienen siendo utilizadas en diferentes áreas educativas, con mayor frecuencia en temas con contenidos abstractos, 
con la intención de facilitar la asimilación de los mismos. Varias de éstas aplicaciones de realidad aumentada fueron 
analizadas en la presente investigación, con el objetivo de determinar sus características y de esta manera sirvan de 
guía para futuras aplicaciones.

Palabras clave: Realidad aumentada, realidad aumentada en educación, aplicaciones de realidad aumentada.
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Abstract

The advancement of information and communication technologies and the incorporation of emerging technologies in 
education, has led to the development of innovative tools such as Augmented Reality applications, in which virtual ele-
ments are combined in real environments at the same time. These applications have been used in different educational 
areas, more frequently in subjects with abstract content, with the intention of facilitating their assimilation. Several of 
these augmented reality applications were analyzed in this research, in order to determine their characteristics and thus 
serve as a guide for future applications.

Keywords: Augmented reality, augmented reality in education, augmented reality applications.

Introducción

La difícil tarea de utilizar e incorporar herra-
mientas tecnológicas dentro del ámbito educa-
tivo, tiene como una de sus principales causas, 
la carencia de investigaciones sobre tecnologías 
emergentes en éstos ámbitos. Con el surgimiento 
de la Realidad Aumentada (RA), investigadores y 
educadores se han visto atraídos por alternativas 
tecnológicas interesantes e innovadoras que per-
miten crear herramientas de enseñanza-aprendi-
zaje para beneficio de la educación. La RA es una 
tecnología que proporciona una interfaz interac-
tiva única, en la que se combinan elementos vir-
tuales y reales y, donde el usuario puede trabajar 
e interactuar simultáneamente con el mundo real 
y los objetos virtuales de forma natural.
En la actualidad la RA se ha vuelto más acce-
sible, puesto que no requiere el uso de equipo 
especializado y puede ser fácilmente utilizado 
en dispositivos móviles; aunque, por otro lado, 
investigaciones sobre las aplicaciones de RA en 
la educación todavía se encuentra en una etapa 
temprana, existiendo una falta de investigación 
sobre los efectos e implicaciones de la RA en este 
ámbito (Akçayır & Akçayır, 2017; Wu, H. et al., 
2013). Varias de las aplicaciones de RA que han 
sido probadas y son utilizadas como herramien-
tas de apoyo en el proceso de enseñanza-aprendi-
zaje, han tenido resultados positivos y otras que 
no lograron los efectos deseados; por lo que, la 
presente investigación tiene como propósito in-
dagar entre las diferentes aplicaciones de RA, con 
el objetivo de determinar las características que 
deberían tener futuras aplicaciones de RA enfo-
cadas al ámbito educativo, contribuyendo de esta 
manera con mayores hallazgos empíricos que be-

neficien y mejoren el aprendizaje académico.
Entre las aplicaciones consideradas dentro de la 
presente investigación, se encuentran: Elements 
4D, Zookazam y Anatomy 4D, las cuales vienen 
siendo utilizadas en diferentes proyectos educati-
vos en los que se obtuvieron resultados positivos. 
Adicionalmente se analizan dos investigaciones 
con experiencias en RA educativa que han servi-
do para complementar el análisis correspondien-
te.

Método 

Al tratarse de un estudio documental, la revisión 
de la literatura se basó en artículos científicos que 
envuelven al tema en cuestión. Como motor de 
búsqueda de la revisión se utilizó Google aca-
démico, de donde se obtuvieron algunas fuentes 
científicas relevantes con frases como: “realidad 
aumentada”, “realidad aumentada en la educa-
ción”, “aplicaciones de realidad aumentada en la 
educación” y algunas de sus variantes. Las fuen-
tes científicas utilizadas, en su mayoría son del 
año 2015 hacia adelante y, algunas fuentes ante-
riores a 2015 por considerarse relevantes y nece-
sarias para referir conceptos y enfoques dentro 
del estudio. 

Realidad Aumentada

La realidad aumentada está descrita como una 
tecnología que combina objetos virtuales bidi-
mensionales o tridimensionales, dentro de un 
entorno tridimensional real y proyectado en 
tiempo real. (Gede et al., 2015). Para Akçayir et 
al., (2016), un sistema de RA es caracterizado por 
la combinación de objetos virtuales y reales, per-
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fectamente alineados en un escenario real, en el 
que una persona pueda interactuar con ellos en 
tiempo real. Esta característica convierte a la RA 
en una tecnología inmersiva (Marín & Sampe-
dro-Rquena, 2019), especialmente en contextos 
educativos. En general, un sistema de realidad 
virtual (RV) y realidad aumentada (RA) funda-
mentalmente usa dispositivos de entrada y salida 
con posición y orientación espacial, que puede 
ser rastreada en una plataforma de computación 
con procesador gráfico apropiado, en base de un 
framework de manipulación de software de RV/
RA de entrada/salida y comportamiento de apli-
caciones (Mossel et al., 2012), como se muestra 
en la Figura 1. Los datos capturados son llevados 
a la plataforma de computación y entregados a la 
RV/RA para que sean transformados y entrega-
dos como datos de entrada a la aplicación.

Figura.1. Framework de realidad virtual / realidad aumentada.
Fuente: Elaboración propia (2020)

Esa conexión de dominios físico y digital permi-
te que el humano pueda construir visiones com-
pletas de casos y fenómenos, como si todo fuese 
real. Las interacciones son realizadas a través de 
computadoras de escritorio con cámaras y, últi-
mamente con mayor frecuencia, a través de mó-
viles (Akcayir & Akcayir, 2017). En los últimos 
años, la tendencia de los investigadores es la pre-
ferencia por el uso de aplicaciones móviles RA 
como herramientas educativas en sus diferen-
tes niveles, con un 61% (Ruiz-ariza et al., 2017); 
aplicaciones RA de escritorio con un 24% y otros 
(Kinect, HMD, 3D visión glasses, entre otros) 
con un 16% (Akçayır & Akçayır, 2017). Esto se 
debe a que el móvil es un dispositivo portátil que 
los estudiantes pueden utilizar para aplicaciones 
RA basadas en localización y por su disponibili-
dad en diversos entornos (Steinkuehler & Squire, 
2014), para una gran variedad de personas (Nin-
carean et al., 2013; Cheng & Tsai, 2013). 
La RA viene siendo utilizada en diferentes ámbi-
tos como la Química (Nechypurenko et al., 2018; 
Habig, 2020; Irwansyah et al., 2018), Arquitec-
tura (De La Fuente Prieto et al., 2017; Abdullah 

et al., 2017), Ingeniería (Wr et al., 2017; Li et al., 
2017), Medicina (Andersen et al., 2016; (Kilgus 
et al., 2015), Marketing (Rauschnabel et al., 2019; 
Wedel et al., 2020; Scholz & Duffy, 2018), entre 
otros.
Las diferentes aplicaciones de RA utilizan meca-
nismos que definen el grado de complejidad en 
los que se desenvuelven estos sistemas; funcio-
nan como activadores de información y se en-
cuentran clasificados en lo que se conoce como 
niveles de RA. Para Prendes, (2015), los niveles 
de RA se clasifican de la siguiente forma: Nivel 
0, utiliza códigos de barra, códigos QR o reco-
nocimiento de imágenes aleatorias y sirven como 
hiperenlaces a otros contenidos. Nivel 1, RA en la 
que se implementan marcadores, reconociendo 
patrones 2D y objetos 3D. Nivel 2, el reconoci-
miento lo realiza a través de GPS (Marín & Sam-
pedro-Rquena, 2019), brújula y en algunas oca-
siones acelerómetros, evitando de esta manera 
el uso de marcadores. Nivel 3, visión aumentada 
en donde se emplean dispositivos como lentes de 
contacto de alta tecnología, Google Glass, entre 
otros.

Realidad Aumentada en la educación

Mediante la utilización de aplicaciones de RA se 
puede percibir beneficios en el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje y desarrollar competencias 
tecnológicas tanto de alumnos como de docentes 
(Cabero Almenara & Barroso Osuna, 2016; Tole-
do & Sánchez, 2017)

Entre los diversos estudios realizados sobre RA 
en educación (Akçayir et al., 2016), es evidente 
que la RA ofrece a la educación aspectos posi-
tivos que podrían mejorar significativamente 
los procesos educativos, promoviendo actitudes 
positivas en los estudiantes (Siwawetkul & Kora-
neekij, 2018; Akçayir et al,2016; Marín & Sampe-
dro-Rquena, 2019). Se posibilita a los estudian-
tes a experimentar con situaciones y fenómenos 
científicos que no son posibles de realizar en el 
mundo real,  situaciones que en ciertos casos no 
se pueden realizar por los elevados costos del 
equipamiento, disponibilidad física y de tiempo 
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de las instalaciones; experimentos complejos y 
peligrosos que no se pueden realizar por las le-
siones que pueden causar si existiera un error, 
experimentaciones en las que se necesitan largos 
periodos de tiempo para su ejecución, pero que 
esos tiempos pueden verse simplificados con la 
ayuda de aplicaciones RA. Un ejemplo claro es la 
investigación presentada por Chiu et al., (2015), 
en la que se desarrolló una aplicación que per-
mite realizar procesos en un laboratorio de RA 
para análisis de fenómenos químicos de gas con 
visualizaciones a nivel molecular, aplicaciones 
como ésta facilitan la experimentación y una me-
jor comprensión (Cai et al., 2014b). El estudio de 
(Marín & Sampedro-Rquena, 2019), menciona 
que la RA puede enriquecer textos planos como 
libros y apuntes, incorporando recursos interac-
tivos. Para Cai et al. (2014a) la RA es más apli-
cable en los siguientes dos casos: 1) Cuando un 
fenómeno no se puede simular en la realidad y 2) 
Cuando los experimentos presentan problemas 
evidentes.

Constantemente se buscan formas de mejorar el 
aprendizaje en todos sus niveles, aún existe un 
grande porcentaje de estudiantes, principalmen-
te de la educación básica, que no asimilan bien 
los conceptos de las materias, sobre todo de con-
ceptos abstractos como las matemáticas, la quí-
mica, la física, y otras (Oviatt et al., 2016.); como 
también materias de tecnologías e ingenierías 
(Lindgren et al., 2016), los conceptos abstractos 
de las ciencias pueden ser analizados por los es-
tudiantes a nivel de objetos conjuntamente con 
sus propiedades, para un entendimiento efectivo 
y así aumentar la retención de conocimiento por 
experimentación (Billinghurst & Dunser, 2012), 
orientar el análisis y síntesis de conceptos a través 
de visualizaciones 2D y 3D (Salinas et al., 2013), 
aprender conceptos matemáticos con RA (Bujak 
et al., 2013) . Con esta tecnología, los estudiantes 
fortalecen aspectos motivacionales (Spector et 
al., 2014; Khan, T.  et al., 2019), motivación que 
les permite aprender y mejorar sus prácticas en la 
educación, como es el caso del trabajo presentado 
por Liu et al. (2016), juego de RA móvil local de 
aprendizaje de lenguas; algunas aplicaciones de 

RA se combinan con juegos serios para el apren-
dizaje (Moloney et al., 2017), y algunas otras 
aprovechan la atracción que los juegos producen 
para inducir el conocimiento en los estudiantes 
(Tomi & Rambli, 2013; Rambli et al., 2013). Por 
el contrario, la falta de motivación puede ser una 
causa del bajo interés en la ciencia por parte de 
los niños (Laine et al., 2016).

Aplicaciones AR enfocadas a la educación

Dentro de la presente investigación se consideró 
tres aplicaciones que forman parte de varios es-
tudios y proyectos educativos, obteniendo resul-
tados positivos en la educación y, en muchos ca-
sos pueden emplearse como complemento a los 
métodos de aprendizaje tradicionales (Sampaio 
& Almeida, 2016); de igual forma se considera-
ron dos experiencias educativas con RA que per-
miten complementar y evidenciar en conjunto 
características importantes que se debería consi-
derar en futuras aplicaciones con RA.

Elements 4D

Consiste en una aplicación de realidad aumen-
tada móvil que, para su funcionamiento utiliza 
marcadores en forma de cubos que pueden des-
cargarse conjuntamente con la aplicación; éstos 
marcadores contienen distintos elementos de 
la tabla periódica, los cuales al ser escaneados 
mediante la aplicación en un dispositivo móvil 
con sistema operativo iOS o Android, permiten 
visualizar el elemento químico con sus caracte-
rísticas e interactuar a través de un modelo para 
conseguir combinaciones de elementos, entre 
otras opciones. Ver Figura 2.

Figure 2. Ilustración de la reacción química entre hidrógeno (H) 
y oxígeno (O) en Elementos 4D.

Fuente: (Yang et al., 2018)
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Para Yang et al., (2018), utilizar la aplicación per-
mitió explorar la percepción de varios profesores 
de química sobre contenidos químicos; dentro 
de la investigación participaron quince profeso-
res de química en formación en una Universidad 
de China, con la finalidad de que pudieran inte-
ractuar con la aplicación durante dos semanas y 
de esta manera poder determinar mediante en-
trevistas sobre su uso, percepción y experiencia 
con la aplicación en contenidos químicos. Los 
resultados mostraron como aspectos positivos 
que, la mayoría (n=12), al tener una interacción 
directa visible con los elementos, tuvieron una 
mejor comprensión de los elementos y sus pro-
piedades y, por ende, representa un refuerzo en 
los contenidos del curso. Por otro lado, algunos 
participantes (n=5), mencionaron que la aplica-
ción puede ayudar a disminuir el temor de ma-
nipular reacciones químicas peligrosas en los 
laboratorios, puesto que, la aplicación permite 
observar una reacción de este tipo en un entor-
no seguro, algo similar al trabajo presentado por 
Dunleavy & Dede, (2014). Algunos participantes 
(n= 10), mencionaron que la aplicación podría 
ser una gran alternativa para la educación quími-
ca en centros rurales, en donde no se cuenta con 
laboratorios, productos o equipos. La mayoría de 
participantes sugieren la provisión de lecciones 
dentro de la aplicación, lo que permitiría una rá-
pida adaptación a la aplicación y de esta manera 
llevar a cabo actividades de enseñanza-aprendi-
zaje más relevantes.
Entre las limitaciones que se mencionan, se en-
cuentra la falta de contenidos profesionales, por 
lo que la aplicación serviría para un nivel de edu-
cación medio y no superior. De igual forma se 
menciona la falta de efectos visuales durante el 
proceso de reacción química, el número limi-
tado de elementos químicos con los que cuenta 
actualmente la aplicación y algunos problemas 
técnicos que formaron parte de la experiencia de 
usuario negativa.

Zookazam

Esta aplicación está dentro del grupo de aplica-
ciones RA para móviles, orientada al ámbito edu-

cativo y, permite visualizar cerca de 45 animales 
e interactuar con la aplicación de manera prác-
ticamente realista, dando la oportunidad a sus 
usuarios de conocer más acerca del mundo ani-
mal. Figura 3 muestra un ejemplo de la realidad 
aumentada generada por la aplicación. 

Figura 3: Una de las imágenes generadas por ZooKazam
Fuente: (Martínez et al., 2017)

Es una aplicación que utiliza marcadores que 
pueden descargarse de su página web http://
www.zookazam.com/, aunque actualmente la 
aplicación permite al usuario crear sus propios 
marcadores usando la cámara de sus dispositivo. 
La visualización es variada dependiendo del tipo 
de modelo seleccionado dentro de la aplicación, 
sumándose a cada visualización la oportunidad 
de seleccionar comandos que permiten escuchar 
características y costumbres del animal elegido. 
Ver Figura 4.

Figura 4: Características adicionales dentro de la aplicación 
ZooKazam.

Fuente: http://www.enlanubetic.com.es/2015/12/zookazam.html

Según (Blas Padilla et al., 2019), en su estudio 
sobre el uso de aplicaciones RA en el ámbito 
educativo, la aplicación Zookazam es una de las 
más valoradas por los estudiantes, debido a la fa-
cilidad de manejo que con la que cuenta y a su 
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aplicabilidad en contextos infantiles colectivos, 
lo que la convierte en una herramienta que apor-
ta al proceso formativo. Para (Vázquez-Cano et 
al., 2020), representa una herramienta muy im-
portante en términos de usabilidad y facilidad de 
uso, especialmente para aquellos estudiantes de 
educación primaria, en la adquisición de nuevos 
conocimientos.

Anatomy 4D 

Aplicación móvil que emplea RA y que tiene 
como propósito permitir a los usuarios que in-
teractúen con imágenes del cuerpo humano. 
Representa una buena oportunidad para que 
los estudiantes puedan observar e interactuar de 
manera innovadora y atractiva con partes como 
el esqueleto, músculos, órganos y sistemas del 
cuerpo humano; además, la aplicación permite 
la experimentación con modelos masculino y 
femenino para un estudio diferenciado. Para su 
funcionamiento la aplicación utiliza una imagen 
de destino y la cámara de un dispositivo móvil 
para mostrar la imagen objetivo. Ver Figura 5.

Figura 5: Imagen de uno de los modelos generados por 
Anatomy 4D

Fuente: https://edshelf.com/tool/anatomy-4d/

La imagen de la anatomía puede girar 360°, ofre-
ciendo un aspecto muy realista como por ejem-
plo la imagen del corazón, en la que además de 
sus partes los estudiantes pueden oír y ver los la-
tidos del corazón. Ver Figura 6.

Figura 6: Aspecto realista del corazón.

Fuente: https://blog.library.tc.columbia.edu

Para (Khan, T. et al., 2019), luego de experimen-
tar con aplicación Anatomy 4D como parte de su 
estudio, destacan que, el factor atención hacia los 
contenidos mejoró notablemente en compara-
ción con las notas de anatomía convencionales, 
lo que da un inicio a la motivación de los estu-
diantes por aprender. Dentro del mismo estudio 
se resaltan otros factores que mejoraron notable-
mente como, la confianza y la satisfacción que 
sintieron los estudiantes luego de haber utilizado 
la aplicación, manifestando la seguridad de tra-
bajar con ésta herramienta y el entretenimiento 
con el manejo de la misma.

Otras experiencias de Realidad Aumentada en 
la educación

En la investigación realizada por (Wu, Y. et al., 
2016), desarrollaron un juego de cartas interacti-
vo con tecnología de realidad aumentada, como 
ayuda didáctica basada en juegos para impartir el 
contenido del curso de ciencias de la escuela pri-
maria. La aplicación funciona en un dispositivo 
móvil con sistema Android y utiliza un conjunto 
de cartas imprimibles (marcadores), las cuales, al 
ser captadas por la cámara, presentan en pantalla 
el modelo tridimensional correspondiente. Ver 
Figura 7 a).
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Figura 7:

  a) Imagen tridimensional           b) Rompecabezas de un insecto.
       de una carta.		

Fuente: (Wu. Y. et al., 2016)

El objetivo del juego de cartas propuesto, los estu-
diantes pueden familiarizarse con apariencia, ca-
racterísticas y comportamiento de alimentación 
de los insectos; para lograrlo, la aplicación con-
tiene juegos de rompecabezas y posteriormente 
un quiz que permite evidenciar el progreso de 
aprendizaje de los estudiantes. Ver Figura 7 b). 
La aplicación según Wu, Y.  et al. (2016), constitu-
ye una herramienta motivadora que no requiere 
de la implementación de tecnología costosa, ade-
más de ser muy intuitiva y facilitar la interacción 
en los estudiantes de nivel educativo de primaria. 
Este estudio reafirma la efectividad que han teni-
do otros estudios relacionados con juegos edu-
cativos (Freitas, 2018; Nagalingam & Ibrahim, 
2015), y de algunos relacionados con juegos RA 
para el aprendizaje y la interacción social (Streitz 
& Markopoulos, 2017).

Otra de las experiencias de realidad aumentada 
en la educación es la realizada por (Cai et al., 
2014a); en esta investigación se diseñó una apli-
cación de computadora con realidad aumentada, 
seis marcadores impresos que son capturados 
por la cámara y un formulario de actividades. La 
aplicación cuenta con cuatro aplicaciones especí-
ficas de composición de sustancias químicas, las 
mismas que fueron utilizadas por un grupo de 
estudiantes de secundaria en China. Ver Figura 8 

Figura 8: Representación de una sustancia química.

Fuente: (Cai et al., 2014a)

Durante la experimentación, los estudiantes que 
participaron de la misma, manipularon marca-
dores para controlar, combinar e interactuar con 
micro partículas reflejadas en un modelo 3D, si-
tuaciones que no son frecuentes en la vida real 
(Cai et al., 2014b), pero que ofrecen ventajas en 
comparación con laboratorios reales (Potkon-
jak et al., 2016). Para el funcionamiento de la 
aplicación se utilizaron marcadores que permi-
tieron una serie de experimentos basados en la 
indagación. Los resultados obtenidos mostraron 
que esta herramienta de aprendizaje asistido por 
computadora, es más eficaz para estudiantes de 
bajo rendimiento académico. Otra de los aspec-
tos a resaltar es la actitud positiva que los estu-
diantes mostraron con respecto al uso de la apli-
cación, fomentando además la cooperación en 
los grupos de trabajo.

Conclusiones

Es evidente que las aplicaciones consideradas en 
el estudio tienen como característica principal 
la motivación del aprendizaje en los estudiantes, 
permitiéndoles adquirir un grado superior de 
autonomía, adoptando de forma natural un rol 
activo y dinámico en la construcción de su pro-
pio aprendizaje. Otra característica que ofrece es 
la interactividad a través de sus imágenes tridi-
mensionales, permitiendo enriquecer los mate-
riales de texto plano con información adicional; 
el nivel de interacción dependerá de la comple-
jidad de la tecnología incorporada y del usuario 
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objetivo para el que esté diseñada.
La utilización de interfaces interactivas en las 
aplicaciones expuestas, dan como resultado una 
mejora en la atención, confianza y satisfacción en 
los estudiantes; por lo tanto, la interfaz de usua-
rio en las aplicaciones constituye una caracterís-
ticas importante, puesto que sirve de guía y base 
para generar trabajo de manera intuitiva, de esta 
forma el uso de la aplicación no se convierte en 
una dificultad; Oviatt et al., (2016), observan que 
cuando incrementa el nivel de dificultad con la 
tecnología, hace que aumente el grado de difi-
cultad para los estudiantes. Una de las caracte-
rísticas que sobresale en el estudio de Cai et al., 
(2014), es la cooperación en grupos de trabajo 
que permite la aplicación, logrando que los es-
tudiantes puedan compartir ideas y despejar in-
quietudes mediante la experimentación con una 
interfaz inmersiva. 
A través del trabajo propuesto por Wu,  Y. et al. 
(2016), se puede entender que el desarrollo de 
aplicaciones que combinen RA con juegos alcan-
zan resultados favorables para el aprendizaje, en 
varias situaciones, propósitos y edades (Lester et 
al., 2014; Lucardie, 2014). Es también evidente 
que, gracias al avance tecnológico y al protago-
nismo de los dispositivos móviles (Akçayır & 
Akçayır, 2017), la RA está cada vez más cerca de 
las personas, por lo que se debería aprovechar su 
uso para desarrollar el trabajo remoto y permitir 
que los estudiantes puedan aprender de forma 
más accesible. 
Finalmente, es meritorio aclarar que las caracte-
rísticas obtenidas representan una primera guía 
para el diseño de aplicaciones de RA, dejando 
para futuras investigaciones temas importantes 
relacionados con contenidos pedagógicos, meto-
dologías de aprendizaje que incentivan a los es-
tudiantes a desarrollar sus conocimientos (Khan, 
A. et al., 2017), niveles de educación, entre otros.
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