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Extracto

Diferentes tecnologías emergentes están dando un fuerte impulso gracias a acontecimientos 
como la importancia adquirida de la Web 2.0, la reducción de costes de equipos o la fuerte 
penetración de los dispositivos móviles, entre otros. Una de estas tecnologías emergentes es 
la denominada «realidad extendida» o «mixta», la cual tendrá un fuerte nivel de penetración 
en nuestros centros educativos y universidades en un horizonte de 3 a 5 años. En el presente 
artículo se hace una revisión del estado de la cuestión sobre la incorporación de la realidad 
extendida en los diferentes niveles educativos de enseñanza, centrándose en lo que respecta 
a su utilización en contextos de formación universitaria; y se analiza qué se entiende como 
realidad extendida, realidad aumentada o realidad mixta, así como las posibilidades y 
limitaciones didácticas que los estudios e investigaciones han detectado en torno a su uso, 
con el propósito de diseñar un marco teórico desde diferentes teorías que sustenten su 
incorporación en el ámbito educativo. 
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Abstract

Different emerging technologies are having a strong boost in the context of events such as the 
acquired importance of Web 2.0 applications, the reduction of equipment costs, or the strong 
penetration rate of mobile devices, among others. One of these emerging technologies is the 
so-called «extended reality» or «mixed» which will have a strong level of penetration into our 
educational centers and universities in a time horizon of 3 to 5 years. This article reviews the 
state of the art on the incorporation of extended reality in the different educational levels of 
teaching, focusing on its use in university training contexts; it analyzes what is understood as 
extended reality, augmented reality or mixed reality, and the didactic possibilities and limitations 
that studies and research have found regarding its use, with the aim of designing a theoretical 
framework from different theories that support their incorporation into the educational field.

Keywords: new technologies; extended reality; university training; augmented reality; emerging 
technologies; virtual reality; extended reality educational application.
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1.  Introducción

En lo que ha transcurrido del siglo XXI, diferentes tecnologías emergentes (web semán-
tica, gamificación, computación en nubes, analíticas de aprendizaje, massive open online 
courses [MOOC], la internet de las cosas, realidad aumentada, realidad virtual, etc.) tienen 
un fuerte impulso gracias a diversos acontecimientos que van desde la importancia que ha 
adquirido la Web 2.0 hasta la reducción de costes de los equipos y la fuerte penetración 
de los dispositivos móviles. Dentro de estas tecnologías emergentes nos encontramos con 
la realidad aumentada (augmented reality), la realidad virtual (virtual reality) y la realidad ex-
tendida (extended reality), esta última también denominada «realidad mixta» (mixed reality). 
Estas tecnologías forman un ecosistema de ampliación y de nueva relación con la realidad y 
que, como se ha señalado en diferentes ediciones del Informe Horizon (Adams et al., 2018; 
Alexander et al., 2019; Brown et al., 2020), tienen un fuerte nivel de penetración en nues-
tros centros educativos y universidades, algunas de ellas de acuerdo con los hiperciclos de 
Gartner, que es una representación gráfica de la madurez, adopción y aplicación comercial 
de una tecnología específica. En el caso al que nos referimos, debemos señalar que ya han 
alcanzado la meseta de la productividad y, en consecuencia, se han consolidado.

También, en lo concerniente a la realidad extendida, esta significación fue puesta de ma-
nifiesto por la Open University (Kukulska-Hulme et al., 2021), que la señalaba como una de 
las tecnologías que desarrollarían una pedagogía innovadora a partir del 2021. Por otra parte, 
la institución CentroMipc, dedicada al análisis de las tendencias tecnológicas para pymes 
y educación, la situaba como una de las tendencias tecnológicas para la educación en el 
año 2018 (https://centromipc.com/blog/tendencias-tecnologicas-educacion-2018/).

Por tanto, hablar de estas tecnologías es referirnos a tecnologías que, además de su pe-
netración y acercamiento al mundo educativo, despiertan un verdadero interés por conocer 
sus posibilidades educativas a través de la investigación, así como por analizar sus formas de 
diseño o determinar las limitaciones que se presentan para su incorporación a la enseñanza.

2.   ¿Qué se puede entender por realidad aumentada, virtual 
y mixta?

De forma sintética, podemos decir que la realidad aumentada es la combinación de 
información digital e información física en tiempo real a través de diferentes dispositivos 

https://centromipc.com/blog/tendencias-tecnologicas-educacion-2018/
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tecnológicos; es decir, consiste en utilizar un conjunto de dispositivos tecnológicos que 
añaden información virtual a la información física; por tanto, implica añadir una parte sin-
tética virtual a lo real (Cabero Almenara y García Jiménez, 2016). Por su parte, cuando ha-
blamos de realidad virtual, se trata de reemplazar completamente un entorno real por un 
entorno sintético en 3D o con contenidos en trescientos sesenta grados; es decir, estamos 
hablando de simulaciones generadas por computadora que permiten al usuario interac-
tuar con un entorno visual tridimensional artificial u otro entorno sensorial (Bockholt, 2017; 
Cañellas Mayor, 2017). Con la primera, el sujeto no se desprende de la realidad física, es 
más, la necesita para establecer la interacción; mientras que, con la segunda, se despren-
de completamente de ella e interacciona en un entorno especialmente construido para ello.

Por el contrario, cuando hablamos de realidad extendida o mixta, nos referimos a un nuevo 
concepto que aglutina las dos tecnologías anteriormente señaladas; es decir, la aumentada 
y la virtual. Por tanto, nos referimos, con ella, a la creación de una tecnología con la capa-
cidad de crear y añadir información desarrollada virtualmente con el conocimiento y control 
de un entorno real. En consecuencia, hablar de realidad extendida o mixta es referirnos a las 
posibilidades educativas y a las características poseídas por la combinación de la realidad 
aumentada y la virtual.

Aunque hemos señalado alguna diferencia entre la realidad aumentada y la virtual, no de-
bemos olvidar que ambas tecnologías comparten algunas características comunes, como la 
inmersión, la navegación y la interacción. Como señalan Johnson et al. (2016), «la realidad 
aumentada y [la] realidad virtual están separadas, pero estrechamente relacionadas con las 
tecnologías. La realidad aumentada se caracteriza por la incorporación de información digital, 
incluyendo imágenes, vídeo y audio en el mundo real. La realidad aumentada pretende mez-
clar la realidad con lo virtual, lo que permite a los usuarios interactuar con los dos objetos, 
físico y digital. La realidad virtual permite a los usuarios sumergirse en un mundo alternativo, 
simulado por el ordenador, en el que se pueden producir experiencias sensoriales» (p. 40), 
buscando en todos los casos la fidelidad de la representación y la interacción del estudiante. 
Fidelidad representativa que se refiere no solo a las cualidades visuales de la pantalla, sino 
también a la consistencia del comportamiento del objeto (Dalgarmo y Lee, 2010), lo que per-
mite crear para el usuario una sensación de estar allí o un sentido de presencia (Fowler, 2015).

Para Cabero Almenara et al. (2016), al comparar la realidad virtual y aumentada, «se 
constata que su diferencia radica en que promueven fórmulas de interacción entre los su-
jetos y el mundo real completamente distintas. Así, mientras la realidad virtual traslada a un 
mundo inexistente (virtual) que sustituye por completo al real, la realidad aumentada añade 
un nuevo plano a la visión que tienen del mundo real palpable, agregando información com-
plementaria a través de la superposición de objetos de 3D virtuales» (pp. 31-32).

Pero tal vez, uno de los análisis más pormenorizados que se ha realizado respecto a las di-
ferencias y similitudes entre la realidad aumentada y virtual ha sido el efectuado por Caballero 
Bermúdez et al. (2020), quienes establecen diferencias en función de una serie de criterios: 
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interacción del usuario con el mundo real o natural, inmersión del usuario en la experiencia 
digital, costos, facilidad de utilización, origen, fases de desarrollo e interconectividad.

Lo comentado permite establecer una clara diferencia entre la realidad aumentada y vir-
tual, ya que, en la segunda, los datos virtuales sustituyen a los físicos, creándose una nueva 
realidad. Por el contrario, en la realidad aumentada, las dos realidades se superponen en 
distintas capas de información en formatos diversos (imágenes generadas por ordenador, 
secuencias de vídeo, animaciones, etc.) para configurar una nueva realidad que es con la 
que interacciona la persona. De todas formas, no olvidemos que ambas «realidades» com-
parten algunas características comunes, como ya se ha señalado: la inmersión, la navega-
ción y la interacción.

Sin embargo, ambas tecnologías pueden combinarse en la realidad extendida, que 
es un tipo de sistema híbrido que involucra tanto elementos físicos como virtuales (Tang 
et al., 2020), y brindan experiencias virtuales completamente inmersivas (Brown et al., 2020).

3.  Su incorporación a la instrucción y formación

Sobre su utilización en la instrucción y formación, debe señalarse, desde el principio, 
la significación que estas tecnologías están teniendo en los últimos años, como se puede 
comprobar, por una parte, en el aumento de publicaciones e investigaciones. Y, por otra, 
en la realización de diferentes metaanálisis de investigaciones para conocer sus posibili-
dades (Abich et al., 2021; Di Natale et al., 2020; Garzón et al., 2019; Kavanagh et al., 2107; 
Mass y Hughes, 2020; Radianti et al., 2020; Suh y Prophet, 2018; Toala-Palma et al., 2020; 
Vásquez-Carbonell y Silva-Ortega, 2020). Dichos metaanálisis han señalado diferentes as-
pectos, como son los siguientes:

• Los dominios de aplicación más populares cubiertos por estas tecnologías han 
sido la medicina, las ciencias sociales, la neurociencia y la psicología.

• Las variables más utilizadas han sido los estímulos, los contenidos, las reacciones 
cognitivas y afectivas que genera su utilización, las respuestas positivas y nega-
tivas que despiertan, el género, la edad y la búsqueda de sensaciones e innova-
ción personal.

• Su utilización aumenta la motivación de los estudiantes.

• El porcentaje de investigaciones ha aumentado considerablemente en los últimos 
tiempos.

• Se presentan como tecnologías con fuertes desarrollos en el futuro de la educación.

• Se han efectuado pocas investigaciones centradas en sus efectos educativos, 
mientras aumentan las investigaciones sobre aspectos tecnológicos.
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• Permiten conseguir un verdadero efecto de inmersión.

• Hay investigaciones que subrayan su eficacia para favorecer el aprendizaje de los 
estudiantes.

• Realización de investigaciones poco rigurosas y con problemas de investigación 
con escasa significación para el terreno educativo.

• Son herramientas que potencian la innovación educativa.

Al mismo tiempo, son tecnologías que actualmente se utilizan en los diferentes niveles 
de enseñanza, desde infantil a bachillerato, formación profesional y enseñanza universitaria 
(Akçayır y Akçayır, 2017; George Reyes, 2020; López-Cortés et al., 2021; Marín y Muñoz, 
2018), aunque nosotros nos centremos en este artículo fundamentalmente en su utilización 
en contextos de formación universitaria. Y también son tecnologías que se han incorporado 
a diferentes áreas de conocimiento, encontrando una especial atención en las disciplinas 
STEM1 (Ibáñez y Delgado-Kloos, 2018).

De todas formas, recordemos que su utilización ha trascendido el ámbito educativo y 
así, por ejemplo, se han llevado a cabo experiencias como en el tratamiento de los niños 
autistas (Lorenzo et al., 2016) para desarrollar la creatividad (Jimeno-Morenilla et al., 2016) 
o para aumentar las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y mejorar su educación 
científica (Birt et al., 2017; Makransky et al., 2020). En definitiva, su utilización ha alcanzado 
un amplio espectro, no solo formativo, sino también en un sentido «curativo» y de poten-
ciación de determinadas competencias y habilidades.

Y ya centrándonos en su utilización en la enseñanza universitaria, nos encontramos con 
diferentes análisis que señalan las disciplinas más utilizadas. Así, Vergara et al. (2021) seña-
lan que son las áreas de ciencias de la salud, de ingeniería y de arquitectura donde han sido 
más utilizadas y, además, con resultados satisfactorios. Por su parte, Radianti et al. (2020), 
en el metaanálisis de publicaciones que realizan, señalan que son la medicina, las ciencias 
sociales, la neurociencia y la psicología donde más se ha llegado a utilizar.

Sin embargo, encontramos experiencias de utilización en otras áreas, como idiomas 
(Garrido-Iñigo y Rodríguez-Moreno, 2015; Nicolaidou et al., 2021), educación física (Guo, 
2016), arte e historia (Future of Education Technology Conference [FETC], 2021; Kukulska-
Hulme et al., 2021), matemáticas (Birt et al., 2017), dibujo técnico (Alvarado et al., 2019) o 
turismo (Alvarado et al., 2019). En consecuencia, podemos señalar que, en la formación 
universitaria, las disciplinas en que se ha llegado a utilizar son bastante diversas y amplias.

De todas formas, no olvidemos que una de las áreas donde más se ha empleado, y con 
resultados significativos en lo que respecta al aprendizaje, la motivación y las actitudes, ha 

1 STEM (science, technology, engineering and mathematics).
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sido la medicina (Birt et al., 2017; Lahiri et al., 2015; Kukulska-Hulme et al., 2021; Tsekh-
mister et al., 2021; Walsh et al., 2017), donde, además, se ha mostrado muy eficaz durante 
el periodo de la pandemia.

En cuanto a su utilización –y aunque se han realizado diferentes aplicaciones educati-
vas de estas tecnologías, como puede observarse en los trabajos de Brown et al. (2020) y 
Kukulska-Hulme et al. (2021)–, la realidad es que faltan estudios e investigaciones que no 
se centren fundamentalmente en problemáticas asociadas al hardware que se desee uti-
lizar y a los requerimientos del software para la producción de sus objetos de aprendizaje 
(Abich et al., 2021).

Aunque las investigaciones se presentan con un carácter limitado, tampoco se puede 
negar que las realizadas hayan puesto de manifiesto una diversidad de aspectos, como son 
que su utilización aumenta la motivación de los estudiantes hacia la acción educativa desa-
rrollada y los contenidos presentados (Campos Soto et al., 2020; Cantón Enríquez et al., 
2017; Radianti et al., 2021), que mejora la atención (Campos Soto et al., 2020), que mejora 
los resultados de aprendizaje (Fromm et al., 2021; Zhonggen, 2021) y que los estudiantes 
muestran altos niveles de satisfacción cuando participan en experiencias con este tipo de 
objetos (Shen et al., 2019; Lerma García et al., 2020). Cuando se han realizado estudios com-
parativos con modelos tradicionales de formación, los resultados han sido favorables a las 
experiencias realizadas utilizando este tipo de objetos (Alfalah et al., 2019; Tang et al., 2020).

Particularmente significativa ha sido la diversidad de resultados alcanzados por noso-
tros dentro del Proyecto Rafodiun2, referidos tanto al grado de aprendizaje como al nivel de 
aceptación y motivación que despierta la tecnología de la realidad aumentada. Asimismo, 
en las publicaciones presentadas en el sitio web del proyecto, el lector interesado puede 
analizar otros temas relacionados con el resto de investigaciones, como la posibilidad de 
que los alumnos se conviertan en productores de objetos de aprendizaje en formato de rea-
lidad aumentada (Cabero Almenara et al., 2018; Marín-Díaz et al., 2018).

4.   Limitaciones para su incorporación a la instrucción y for-
mación

Como se desprendió del Proyecto Rafodiun, las dificultades para incorporar estas tecnolo-
gías a la enseñanza son diversas. Al respecto, se detectaron como principales las siguientes:

• Inexistencia de un cuerpo teórico consolidado que facilite establecer claras es-
trategias para su utilización.

2 https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/

https://grupotecnologiaeducativa.es/proyectorafodiun/
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• Formación de la que puede disponer el profesorado.

• Tecnología novedosa y, por tanto, con escasas investigaciones.

• Evolución vertiginosa que adquiere su tecnología y software de programación.

• Disociación y carga cognitiva que se produce al interaccionar en un contexto que 
mezcla lo real y lo virtual.

• Poca existencia de objetos de aprendizaje para ser utilizados en la enseñanza.

Pero, conforme se incorporan estas tecnologías a la enseñanza y se aumenta su co-
nocimiento mediante la investigación educativa, surgen nuevos problemas para analizar e 
investigar. Así, uno de los problemas que se ha planteado desde la investigación se refie-
re a los diferentes efectos que se pueden producir con su utilización bajo la modalidad de 
«escritorio», que está «conformada simplemente por una computadora de escritorio con 
características comunes, capacidad para reproducir contenidos multimedia o simulacio-
nes que se pueden explorar a través del teclado, el mouse, un joystick o una pantalla táctil» 
(Flores Cruz et al., 2014, p. 5), o bajo la modalidad «inmersiva», que está «constituida por 
un par de pantallas de visualización tridimensional montadas en un casco sobre la cabeza 
del usuario, que le permiten estar del todo aislado del mundo físico exterior; en esta cate-
goría también entran las llamadas cuevas de realidad virtual» (Flores Cruz et al., 2014, p. 5). 
En este sentido, las investigaciones sugieren que los resultados que se alcanzan con cada 
una de las formas de utilización son diferentes (Parong y Mayer, 2021; Raua et al., 2018; 
Shu et al., 2018; Suh y Prophet, 2018; Radianti et al., 2020; Zhonggen, 2021).

Sin embargo, no es posible negar que diferentes investigaciones han señalado algunas 
de las limitaciones que tienen para su incorporación a la formación, variables que deberán 
ser contempladas a la hora de su puesta en acción. Una ya señalada es la falta de investiga-
ción, pero también nos encontramos con otras, como la novedad de la tecnología (Parong 
y Mayer, 2021), el costo y el esfuerzo para su realización (Brown et al., 2020) o la necesidad 
de contar con unos dispositivos especiales para la realización de las experiencias inmer-
sivas (Kukulska-Hulme et al., 2021), tampoco podemos olvidarnos, como sugieren Brown 
y otros (2020), que su utilización supone una disminución en los costos que deben invertir 
las instituciones para la realización de diferentes prácticas.

En consecuencia, y como llegan a señalar una diversidad de autores (Abich et al., 2021; 
Ke et al., 2016; Radianti et al., 2020; Scavarelli et al., 2021), es necesario llevar a cabo in-
vestigaciones para determinar diferentes aspectos, tales como son la problemática de su 
diseño, las teorías de aprendizaje que pueden apoyar mejor su utilización, las estrategias de 
utilización, el análisis de sus posibilidades educativas o el sentido de presencia que generan.

Por otro lado, nos encontramos con la problemática de la «carga cognitiva», teoría que 
sugiere que los resultados educativos serán satisfactorios cuando los recursos o las habi-
lidades cognitivas puedan satisfacer las necesidades de los estudiantes; sin embargo, si 
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no lo hacen o las cargas cognitivas son excesivamente altas, los resultados educativos no 
serán satisfactorios (Murphy et al., 2015). Ello también está relacionado con las emociones 
que la experiencia educativa despierta en los estudiantes, su motivación (Feldon et al., 2109) 
y la complejidad de la tarea (Lin y Kao, 2018). Diferentes investigaciones (Lee, 2020; Singh 
et al., 2020) han señalado que la utilización de objetos de aprendizaje en formato realidad 
extendida disminuye la carga cognitiva que invierten los estudiantes en el procesamiento de 
la información y, por tanto, favorece el aprendizaje. De todas formas, los resultados no son 
tan claros y las investigaciones ofrecen resultados contradictorios y diferentes (Akçayır y 
Akçayır, 2017). Por ello, puede ser interesante adoptarla como línea futura de investigación.

La necesidad de establecer una teoría de aprendizaje en la que apoyar su utilización ha 
sido reclamada por diferentes autores (Fowler, 2015; Morris, 2019; Radianti et al., 2020) que 
llamaban la atención respecto a que en muchos estudios faltaba la declaración de una teoría 
explícita, siendo su declaración de utilidad para la adquisición de habilidades y competen-
cias (Brown et al., 2020). Bajo esta perspectiva se han desarrollado diferentes propuestas de 
utilizarlas apoyándose en la teoría del aprendizaje experiencial (Fromm et al., 2021; Le et al., 
2015; Li et al., 2019; Sun y Cheng, 2009), ya que los objetos producidos con estas tecno-
logías facilitan la interactividad e inmersión de los estudiantes en los entornos creados por 
los materiales producidos (Fowler, 2015; Radianti et al., 2020), lo que facilita el aprendizaje 
mediante la práctica por parte del estudiante (Sultan et al., 2019).

Es necesario señalar que la teoría del aprendizaje experiencial fue desarrollada por Kolb 
(2015 ) y se apoya en el principio de que el conocimiento se crea a través de la transforma-
ción de la experiencia desarrollada mediante cuatro tipos diferentes de habilidades:

• Experiencia concreta (concrete experience [CE]).

• Observación reflexiva (reflective observation [RO]).

• Conceptualización abstracta (abstract conceptualisation [AC]).

• Experimentación activa (active experimentation [AE]).

Es decir, deben poder involucrarse de manera plena, abierta y sin prejuicios en nuevas 
experiencias (CE); deben poder reflexionar y observar sus experiencias desde muchas pers-
pectivas (RO); deben ser capaces de crear conceptos que integren sus observaciones en 
teorías lógicamente sólidas (AC); y deben poder utilizar estas teorías para tomar decisiones 
y resolver problemas (AE) (Morris, 2018). Todo ello facilita que los estudiantes se involucren, 
sean activos, estén comprometidos y participen en el proceso de aprendizaje.

Al mismo tiempo, su utilización está comenzando a recibir aportaciones desde diferentes 
marcos teóricos, como son las siguientes teorías: el aprendizaje basado en juegos, el apren-
dizaje basado en la investigación por parte del estudiante, el aprendizaje ubicuo, el aprendi-
zaje móvil, la perspectiva constructivista de la enseñanza y el aprendizaje contextual.
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Otro de los problemas que nos encontramos para su utilización se deriva de la falta de 
presupuestos teóricos y conceptuales con los que contamos para el diseño de los materia-
les educativos en estos soportes tecnológicos. Preguntas referidas al número de conceptos 
que se deben presentar, la amplitud de los escenarios grabados, la necesidad de incorpo-
ración de mapas y señales para dirigir la atención de los estudiantes, la significación de la 
calidad de la imagen para la interpretación, la accesibilidad y facilidad de navegación, entre 
otras. Todas las anteriores son cuestiones que deben ser abordadas desde la investigación 
educativa. Y todo ello independientemente de la necesidad de su incorporación en diseños 
instruccionales robustos, pues, en el caso contrario, las experiencias pueden convertirse 
en elementos lúdicos y no instruccionales.

5.  Conclusiones

Las tecnologías emergentes ocupan ya un lugar importante en distintos ámbitos de la 
sociedad y existen estudios que han explorado sus posibilidades educativas y han analiza-
do sus formas de diseño y las limitaciones en su proceso de incorporación a la enseñanza. 
Conforme se avanza en este proceso y en la investigación respectiva, se ha «problemati-
zado» esta línea de análisis y se ha constatado la necesidad de más estudios, sobre todo, 
en cuanto a la novedad de estas tecnologías, el costo y esfuerzo para su realización o la 
ampliación de los presupuestos teóricos y conceptuales que den fundamento al diseño de 
los materiales educativos en estos soportes tecnológicos.

Finalmente, no se pueden olvidar los problemas derivados de la falta de formación del 
profesorado, ya no solo para la incorporación de las tecnologías de la información y comu-
nicación de forma general en la práctica educativa, sino también, de manera más específica, 
de las tecnologías a las que nos estamos refiriendo en el presente artículo.
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