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Resumen

En los ultimos anos, el incremento de las inter-
faces digitales aplicadas a diferentes propdsi-
tos ha supuesto una revolucion en la sociedad,
en general, y en el ambito académico, en parti-
cular. Las posibilidades didacticas que ofrecen
las nuevas tecnologias a los contextos educa-
tivos como recurso creativo, las convierten en
una herramienta con gran potencial. En este
contexto, la Realidad Aumentada (RA) como
variante de experiencia virtual e inmersiva, se
caracteriza por combinar la informacion digital y
la informacion fisica en tiempo real. De esta ma-
nera, el proceso de aprendizaje se ve favoreci-
do al incorporar un valor afadido a la educacion
y a tematicas en ocasiones complejas de abor-
dar. El objetivo de este estudio es identificar las
publicaciones cientfficas relacionadas con la
RA aplicadas a la educacion durante el periodo
2000 a 2018, ademéas de la red de colabora-
cion entre autores, paises y un andlisis de las
relaciones entre las principales palabras clave.
Para esto, se realizd un andlisis bibliométrico de
la literatura cientifica de la base de datos Sco-
pus. Se identificaron 1.197 documentos sobre
la teméatica de investigacion. Los resultados del
andlisis revelaron que, la productividad se ha
incrementado considerablemente desde el afo
2007. Por ultimo, se ha detectado que, entre
las principales tendencias de investigacion, se
prevé avanzar en el impacto de la RA sobre los
procesos cognitivos y emocionales de los es-
tudiantes.

Palabras clave

Realidad aumentada - Educacion - Recurso
- Creatividad - Bibliometria - Innovacion

Abstract

In recent years, the increase in digital interfaces
applied to different purposes has led to a revo-
lution in society, in general, and in the acade-
mic field, in particular. The didactic possibilities
offered by new technologies to educational con-
texts as a creative resource, make them a tool
with great potential. In this context, Augmented
Reality (AR) as a variant of virtual and immersive
experience, is characterized by combining digi-
tal information and physical information in real
time. In this way, the learing process is favored
by incorporating added value to education and
on issues that are sometimes complex to ad-
dress. The objective of this study is to identify
the scientific publications related to RA applied
to education during the period 2000 to 2018, in
addition to the network of collaboration between
inter-operators, countries and an analysis of the
relationships between the main keywords. For
this, a biometric analysis of the scientific literature
of the Scopus database was performed. 1,197
documents on the subject of research were
identified. The results of the analysis revealed
that, the productivity has increased considerably
since 2007, Finally, it has been detected that,
among the main research trends, it is expected
to advance in the elimination of AR on the cogni-
tive and emotional processes of students.
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En las ultimas décadas, del mismo modo que ocurre con otras tecnologias
experimentales que nacen para responder a investigaciones cientificas, la realidad
aumentada (RA) ha traspasado la barrera de la ciencia para acceder a desarrollado-

res de contenido y consumidores finales haciéndose mas accesible.

En este contexto digital, la realidad virtual (RV) vy la RA son tecnologias que
estan despertando gran interés por su enorme potencial estratégico. En la actualidad,
la RV vy la RA, estan marcando tendencia con gran impacto en diversos estudios vy
propuestas aplicadas al ambito de la educacion y en su proceso creativo (Wei, Weng,
Liu y Wang, 2015; Wu, Lee, Chang vy Liang, 2013). En cualquier caso: innovacion,
Creatividad, inmersion, fascinacion, tecnologia e informacion, son palabras que defi-
nen y acompanan al concepto de la RA. En los Ultimos anos, se ha comprobado un
aumento relevante en las publicaciones cientificas (Akgayiry Akgayir, 2017), haciéndo-

se eco del impacto el ambito académico espariol (Cabero, Barroso y Llorente, 2019).

La RV vy la RA son sistemas tecnologicos basados en ordenadores y dispositi-
VOS que incluyen la digitalizacion de imagenes. Su finalidad es producir una realidad
virtual, donde el usuario tenga la percepcion de formar parte ella, ya sea mediante
una inmersion total o parcial. En este sentido, existen diferencias notables entre am-
bas. La RV es una practica digital inmersiva que sustituye el entorno real por otro
simulado. Aungue existen diversos conceptos sobre RV, nos interesa destacar aquel
que deriva de la combinacion de tres perspectivas: la filosdfica, la técnica y la psico-

logica. Segun definen Brudniy y Demilhanova (2012), la RV es:

La forma mas avanzada de relacion entre una persona y un sistema
informatico, dicha relacion permite una interaccion directa entre el
usuario y el ambiente generado artificialmente, ambiente que esta
destinado a estimular alguno o todos los sentidos humanos, carac-
terizandose principalmente por crear una ilusion a nivel cerebral de
participacion directa en dicho ambiente (p.6).
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Es decir, el usuario se encuentra inmerso en un escenario tridimensional ar-
tificial, generado por el ordenador y no observa nada de 10 que se encuentra a su

alrededor (Chandrasekera y Yoon, 2018).

Por su parte, la RA es una variante de experiencia virtual y se entiende como:
“una tecnologia que facilita la combinacion de la informacion digital y la informacion
fisica en tiempo real (...) permite a l0s usuarios ver e interactuar en tiempo real con
imagenes virtuales superpuestas sobre el mundo real” (Cabero, Barroso vy Llorente,
2019, pp.106-107). En este caso, el sujeto convive entre lo real y 1o virtual comple-
mentandose un entorno con el otro. Es decir, existe una superposicion de objetos
virtuales sobre el entorno fisico real. Esto supone, el uso de dispositivos moviles,
como smartphones o tablets, lo que facilita su incorporacion al ambito educativo y
su predisposicion ante los estudiantes como una herramienta motivadora (Acosta,
Navarro, Gesa y Kinshuk, 2019).

La percepcion positiva de la RA se debe a las posibilidades que ofrecen las
interfaces digitales para penetrar en la mente del usuario/estudiante a través de ex-
periencias visuales atractivas, proporcionando un valor anadido a la educacion y a

tematicas en ocasiones complejas de abordar.

Kesim y Ozarslan (2012) describen algunas de las caracteristicas basicas para
poder hablar de tecnologia de RA. La primera condicion es que debe integrarse el
entorno real con el virtual. Como segunda cuestion, debe hacerse en tiempo real; v,
por ultimo, todo ello, debe poder ser aplicado en un espacio con tres dimensiones
generando un registro preciso de los elementos reales vy virtuales. Asimismo, podria
decirse que la RA es muy similar a otras interfaces digitales, en el sentido que permite
que mediante la combinacion de una serie de tecnologias se traslade la informacion

virtual a la percepcion visual del usuario (Hein y Rauschnabel, 2016).

El propdsito de este estudio es explorar el uso de la RA y su vinculacion en la
educacion, con la finalidad de conocer las experiencias y el impacto de la RA durante

el proceso y el desarrollo creativo de los alumnos.
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Nos interesa conocer la aplicacion de la RA y el interés que suscita como herra-
mienta didactica para incorporarla al ambito educativo y a los procesos de ensefan-

za; ademas de descubrir cuales son las ventajas e inconvenientes de su aplicacion.

En la revision de la literatura realizada se han encontrado estudios gue abordan
esta tematica, de modo que la pregunta de investigacion se refiere a determinar si la
implantacion de la RA en la educacion ha supuesto un creciente interés en la produc-

cion académica a lo largo de los ultimos afnos.

Asli, en consecuencia, el objetivo de este estudio es identificar las publicaciones
cientificas relacionadas con la realidad aumentada aplicadas a la educacion durante
el periodo 2000 a 2018, ademas de la red de colaboracion entre autores, paises y

un analisis de las relaciones entre las principales palabras clave.

El analisis bibliométrico se empled para explorar las caracteristicas de las pu-
blicaciones en el area de RA 'y comprender las tendencias de investigacion. La base
de datos utilizada fue Scopus. Se examinaron publicaciones sobre RA en todos los
niveles del ambito educativo. Asimismo, se tuvo en cuenta la formacion de los clus-
teres que se originaban segun el acoplamiento bibliogréafico atendiendo a los paises

y los autores mas productivos, v las palabras clave.

Se utilizaron métodos de visualizacion bibliografica para analizar y visualizar las
caracteristicas de las publicaciones seleccionadas. Un total de 1.197 publicaciones
fueron seleccionadas siguiendo los criterios de investigacion en el periodo que va del
ano 2000 a 2018. Los resultados revelaron que la RA es una de las herramientas

tecnologicas que mas ha impactado de forma positiva en la educacion.

Por ultimo, destacar que entre las lineas de investigacion que se estan desarro-
llando actualmente en relacion con el tema de estudio, éstas se refieren, entre otras,
a implementar practicas curriculares gue otorguen solidez y madurez a la aplicacion

de la RA y aportar mayor investigacion en los entornos educativos.
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La transcendencia que esta adquiriendo la RA en la actualidad, ha supuesto
que ésta sea presentada como una tecnologia emergente con grandes posibilidades
de incorporacion al sistema educativo. A pesar de ello, desde el punto de vista con-

ceptual y tecnoldgico, aumentar la realidad no resulta una idea nueva.

En la década de los anos 60, surgieron precursores que, con su ingenioy crea-
ciones, disenaron precedentes de gafas inteligentes (Sutherland, 1965) o gafas de
RA, que mas adelante desarrollarian con mayor sofisticacion Google. También resulta
interesante la propuesta del artista Krueger que, desarrolld interesantes trabajos in-
teractivos, considerandose uno de los investigadores iniciales de RV y RA. En 1969,
pPropuso una interfaz de sonido de luz controlada por ordenador, que respondia a las
personas que se encontraban dentro de él. A mediados de 1970, establecio un la-
boratorio de realidad artificial: videoplace, aqui avanzo en la creacion de una realidad
artificial que rodeaba a los usuarios, y respondia a sus movimientos y acciones, sin
verse obstaculizado por el uso de gafas o guantes. El trabajo realizado en el labora-

torio formaria la base del libro publicado en 1983, Realidad artificial (Kalawsky, 1999).

De este modo, se puede reconocer que, estos ejemplos y casos de estudio,
sirvieron de inspiracion para avanzar en el desarrollo de soluciones técnicas y con-

ceptuales que han dado como resultado la actual RA.

Segun Carmigniani'y Furht (2011), la RA puede definirse como una vista directa
o indirecta en tiempo real de un entormo real que ha sido mejorado por tecnologias
virtuales asistidas por ordenador. Es decir, un conjunto de dispositivos que anaden
informacion virtual a la informacion fisica existente. No sustituye la realidad fisica, sino
que sobreimprime los datos informaticos al mundo real. En este contexto, también
se plantean términos para referirse al fendomeno de la RA, como entorno sintético,

realidad artificial y tecnologia de simulacion.
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Considerando la relevancia de la RA como recurso creativo y como herramienta
para dar cauce a la creatividad, reconocemos las posibilidades de aprendizaje que
brinda sin salir del aula. En este sentido, ofrece al alumno la posibilidad de expe-
rimentar de manera directa sus estimulos dotando al aprendizaje de un gran valor

significativo (Akgayir y Akgayir, 2017).

Por otro lado, a lo largo de la historia, el término de creatividad, ha sido definido
pOr NUMerosos autores, artistas, cientificos, psicologos y profesionales provenientes

de diversas areas y disciplinas. Asi, la arquitecta Leski (2015) la describe como:

(...) una tormenta que lentamente comienza a acumularse y tomar for-
ma hasta gue te supera, siempre que estés dispuesto a dejarla actuar
(...) asl, surge la necesidad de hacer, inventar o producir, en lugar de

imitar, caracterizandose todo ello por la originalidad e imaginacion. (p.7)

Del mismo modo, nos interesa destacar la consideracion que Gardner (2001)
hace del individuo creativo como “una persona que resuelve problemas con regulari-
dad, elabora productos o define cuestiones nuevas en un campo de un modo, que,
al principio, es considerado nuevo, pero al final llega a ser aceptado en un contexto
cultural concreto” (p.126). Aza (1999) se centra en la persona creativa y manifiesta
que, “la creatividad es una capacidad humana gue, en mayor o menor medida, todo
el mundo posee” (p.25). En esto coincide Menchén (2001), quien plantea que ‘“la
creatividad es una caracteristica natural y basica de la mente humana y que se en-
cuentra potencialmente en todas las personas” (p.62). “L.a imaginacion es el motor
de la creatividad. Nos permite pensar cosas que no percibimos a través de los sen-

tidos”, nos plantea Robinson (2015, p.139).

Tras todos estos términos subyace el concepto de escuela creativa (Rogers
y Freiberg, 1996). Una escuela creativa, es aquella capaz de desarrollar la esencia
de cada individuo. Sin el temor que supone el desempeno académico como finali-

dad Unica del aprendizaje. Las escuelas creativas conciben el aprendizaje como un
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hecho espontaneo, de exploracion, didlogo, razonamiento y socializacion. Robinson
(2015), educador y experto en calidad, creatividad e innovacion educativa, propone
un modelo de ensenanza basado en la creatividad. La educacion actual debe prepa-

rar al individuo para el cambio. Debe aprender a pensar.

Las investigaciones de Winner, Hetland, Veenema, Sheridan, Palmer y Locher
(2006) se apoyan en estudios como el de Eisner (2002). Estos autores demuestran
como las artes ayudan a los estudiantes a desarrollar la creatividad vy, por o tanto, la
flexibilidad, expresividad y la capacidad de adaptacion en situaciones de la vida. As,
existe una evidencia clara de que el aprendizaje creativo no es solo una disciplina
emotiva, sino gue requiere de una profunda reflexion y rigor intelectual y, por tanto,

se aprende.

Es importante entender la ensenanza del pensamiento creativo como ambito

general de la educacion. Tourifian-Lopez (2011) afirma que:

(...) la educacion artistica es susceptible de ser tratada como un
problema pedagogico general, que permite desarrollar competen-
cias, que implica destrezas, habitos, actitudes y conocimientos, vin-
culadas al caracter y sentido propios del significado de educacion,
es decir, con el mismo caracter y sentido que corresponde a toda

educacion. (p.53)

En este contexto, resulta ineludible incorporar como objetivo en 10s centros
educativos el desarrollar el pensamiento artistico como juego libre de la sensibilidad,
imaginacion y creatividad. Ensena a hacer, crear y realizar, pero no desde la mera
capacitacion técnica, porque en lugar de enfatizar la uniformidad, 10 que se busca
es acentuar la diferencia e individualidad de las personas y sus creaciones (Garcia,
2017). Educar artisticamente es educar mas alla de una disciplina de conocimiento,
puesto que busca el sentido de identidad; es decir, identificarse con lo diferente, 10

unico vy lo original. De este modo, la Educacion Artistica es importante para que los
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alumnos mejoren, no solo en el rendimiento de otras asignaturas como, por ejemplo,
matematicas, sino mas bien se ensefa esta disciplina porque es necesaria para
posibilitar el maximo desarrollo personal. Por esto, las artes se constituyen como
un vehiculo para la instruccion sobre la tolerancia, la diversidad y la importancia del
entendimiento humano. Podria decirse que, la importancia de la creatividad para el

desarrollo personal y profesional resultan clave en la vida de cualguier individuo.

Lowenfeld (1961), conocido como el padre de la Educacion Artistica, defen-
di6 el uso del arte en la educacion y dedico su temprana carrera docente a una es-
cuela para ninos ciegos, donde desarrolld proyectos demostrando, ademas, el uso
terapéutico de la creatividad y el arte. La creatividad capacita a las personas para que
aprendan nuevos conocimientos y descubran nuevas posibilidades y experiencias.
Esto da una ligera idea de que la creatividad no debe ser un evento especial, sino

una practica comun, una condicion cotidiana para responder a diario.

Debemos ser creativos desde cada particula de nuestro organismo y no tomar
la creatividad como un rasgo que solo algunas personas poseen como muchas ve-
ces se considera. Se debe fomentar el poder de la creacion artistica como una fuerza
que puede traducirse a otras areas. Por ello, los planes de estudios que fomenten el
pensamiento creativo, permiten a los estudiantes comunicarse de forma efectiva con
otros y entenderse, empatizar y ver los problemas sociales desde otra mirada. Como
resultado, podremos ver a los estudiantes continuamente dispuestos a asumir nuevos

y mas dificiles retos, aprendiendo de los errores y avanzando en los aciertos.

En este escenario, la RA puede favorecer el pensamiento creativo (Hsu, Wen-
ting y Hughes, 2018). Plantear la imaginacion como motor de la realidad. Asf lo de-
muestran investigaciones como la llevada a cabo por Di Serio, Ibanez y Kloos (2013),
que analizaron el impacto de un sistema de RA en la motivacion de los estudiantes
para un curso de arte visual de secundaria. Los resultados demuestran altos nive-
les de satisfaccion en los cuatro factores motivacionales analizados: atencion, rele-

vancia, confianza y satisfaccion. Al realizar las practicas con un modulo de realidad
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aumentada, independiente del nivel de estudios del que se tratase, generaron mas
atencion de los estudiantes que uno tradicional, comprendieron procesos dificiles de
explicar e imaginar, crearon y manipularon objetos y descubrieron procesos y ele-

mentos del entorno.

En una pedagogia basada en la creatividad, se aseguraria que los alumnos
pudieran adquirir, como parte natural de su experiencia, las habilidades necesarias
para comprender el aprendizaje profundo, el valor del pensamiento critico, el desa-

rrollo del pensamiento divergente y convergente y la motivacion.

El educador v filosofo, Dewey (1934) fue un defensor de la integracion de las
artes en la educacion como medio para desarrollar la creatividad. El autor declaro
que las artes deberfan ser una parte fundamental del curriculo porque desarrollan la
creatividad, la autoexpresion vy la apreciacion de la expresion de los demas. Ademas,
Dewey argumentd gue los nifios necesitan una educacion que sea auténtica y les
permita crecer mental, fisica y socialmente; al tiempo de brindarle oportunidades para
ser creativos, pensadores criticos y entender el mundo que los rodea (Heilig, Cole y
Aguilar, 2010).

La importancia del pensamiento creativo en los alumnos radica porque invo-
lucra dos procesos consecutivos: divergencia 'y convergencia. El pensamiento diver-
gente implica expandir pensamientos e ideas, hacer nuevas conexiones y abrir multi-
ples areas posibles para la exploracion. Es cuando se generan nuevos pensamientos

y posibilidades.

Por su parte, el pensamiento convergente es cuando 10s alumnos pueden
establecer conexion con la sociedad v la realidad que les rodea mediante la progre-
sion en este pensamiento, evaluando las posibilidades que les ofrece el entorno y

desechando aguellas ideas débiles 0 que no les reportan ningun beneficio.

La creatividad vinculada al aprendizaje puede, por o tanto, proporcionar una

plataforma ideal para mejorar el bienestar general de los alumnos, permitiendo desde
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peguenos contribuir a la innovacion desde su circulo escolar entendiendo la creati-
vidad como base de su futuro (Klimenko, 2008). Fomentar desde nifos el desarrollo
de la creatividad e imaginacion mediante la practica creativa regular, resulta mas be-

neficioso que la produccion de una calificacion satisfactoria.

En este sentido, la creatividad aumentada o creativity augmented, esta siendo
considerada por sus posibilidades educativas (Grigorenko, 2019; Su, 2019; Ibanez,
y Delgado, 2018; Yimaz y Goktas, 2017; Yuliono y Rintayati, 2018; Zund, Ryffel,
Magnenat, Marra, Nitti, Kapadia y Sumner, 2015), reconociendo entre sus ventajas
la de ser una realidad mixta que se integra en tiempo real e incorpora informacion
proveniente de diversas fuentes digitales. Esto la dota de un alto nivel interactivo, 1o
cual la enriquece vy distingue de otros entornos virtuales conectando positivamente
con los estudiantes (Di Serio, Ibanez y Kloos, 2013) y su motivacion (Chiang, Yang y
Hwang, 2014; Radu, 2014).

La mayoria de los estudios sobre RA en educacion se basan en las teorias
de aprendizaje, especialmente en la teoria constructivista y de aprendizaje situado
(Radosavljevic, Radosavljevic y Grgurovic, 2018). Hay que sefalar que, el enfoque
constructivista anima a l1os estudiantes a comprender y construir su conocimiento
utilizando la informacion que perciben del mundo exterior (Phillips, 1995). Por su par-
te, la teorfa del aprendizaje hace referencia al contexto sociocultural como elemento
clave para la adquisicion de habilidades y competencias, buscando la solucion de los
retos diarios siempre con una vision colectiva (Quay, 2003). El conocimiento es de-
sarrollado activamente por los alumnos a travées de procesos sociales en un entorno
mejorado En este contexto, las aplicaciones RA emplean entornos reales v virtuales,
alentando a los estudiantes a desarrollar y construir conocimiento en colaboracion

con otros comparneros.

Eisner (2002) justifica los beneficios de la ensefanza de las artes para una
educacion integral en sus diez lecciones de la ensefanza de las artes. Asi, el autor

senala que “las artes ensenan a los niNos a tomar buenas decisiones sobre relacio-
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nes cualitativas, a que 1os problemas pueden tener mas de una solucion y que las
preguntas pueden tener mas de una respuesta. Las artes muestran multiples pers-
pectivas” (pp.70-92). Cualquiera de las lecciones justifica la integracion de las artes

en otras asignaturas.

Esto ha supuesto que en los Ultimos anos vy, principalmente, en los paises
desarrollados, la RV haya ganado presencia en los entornos educativos como un en-
foque alternativo a las experiencias de aprendizaje tradicionales (Billinghurst, 2002;
Billinghurst y Duenser, 2012), debido a que, a diferencia de otras aplicaciones informa-
ticas, la RV le brinda al usuario/alumno, un entorno visual en tres dimensiones altamen-
te interactivas muy parecidas a las que ofrece el mundo real. Esto permite, ademas,
que los estudiantes experimenten no solo la sensacion de estar presentes dentro del
entorno con la posibilidad de interactuar con los objetos dentro de él, sino que también
algo suceda dentro de dicho entormo sin que esto necesariamente sea resultado de
una accion que él efectle (Chandrasekera y Yoon, 2018), todo ello a través de sus dos

componentes clave: la inmersion vy la interaccion (Lytridis y Tsinakos, 2018).

Existe un gran volumen de investigaciones que se han centrado en analizar los
resultados beneficiosos del uso de RA en entornos educativos. Es necesario senalar
como ventajas 1os niveles mas altos de rendimiento académico, la motivacion a la
hora de aprender, el interés por el tema v la participacion en el contenido (Billinghurst
y Duenser, 2012; Kogak, Yilmaz, Kucuk y Goktas, 2019; Lee, 2012; Piy Lee, 2016).
La retencion de contenido y mayor facilidad en la adquisicion de los contenidos, son
otras de las ventajas que ofrecen las experiencias con RA (Cabero y Garcia, 2016).
La Figura 1 muestra los términos clave de la busqueda realizada en Scopus en este

campo de investigacion.
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Figura 1. Nube de palabras con los términos clave de las publicaciones sobre Realidad Aumentada, Educacion y
Creatividad. Fuente. elaboracion propia.

Algunos estudios también mostraron evidencia que las aplicaciones de RA pue-

den ayudar a atraer los intereses de las ninas y otros grupos desfavorecidos a los

temas de ciencias e ingenieria (Del Giudice, 2017).

En definitiva, cada ano la calidad y la cantidad de publicaciones de RA en en-
tornos educativos ha ido en aumento. Esto supone que, el interés por esta tematica
para los investigadores en educacion, especialmente en cuanto a ensayos practicos

realizados en el aula, resulta de gran interes.

Las oportunidades que brindan las tecnologias virtuales permiten romper 10s
limites de la educacion formal (Squires, 2019). De este modo, la RA ha roto las ba-
rreras de la educacion formal haciendo posible acceder a una educacion de calidad,
de manera informal vy a través de tecnologias ubicuas accesibles para todos (Fauzi,
Afaa, Aliy Amirudin, 2019).

Este trabajo tiene como objetivo mostrar una vision general del estado del arte
de la realidad aumentada y su aplicacion en la educacion como recurso creativo.

Mediante el uso de herramientas matematicas, estadisticas y de mapeo se ha lleva-
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do a cabo un anédlisis bibliométrico. Asi, la bibliometria se define como la aplicacion
de métodos matematicos vy estadisticos a libros y otros medios de comunicacion
(Pritchard, 1969). El objetivo de esta metodologia es identificar, organizar y analizar
los componentes principales dentro de un campo de investigacion especifico. Asi-
mismo, permite presentar la evolucion del interés por la tematica objeto de estudio,
al reflejar los autores, paises, revistas y palabras clave mas relevantes durante los

ultimos anos (Durieux y Gevenois, 2010).

Los articulos de investigacion en una disciplina cientifica se pueden clasificar
a traves del analisis bibliografico de acuerdo con su informacion bibliografica, como
Citas, palabras clave, instituciones, paises, autores, fuentes vy titulos (Abad-Segura y

Gonzéalez-Zamar, 2019).

Usando estas técnicas se pueden crear, visualizar y explorar mapas bibliogra-
ficos. Un mapa, generalmente, consta de un solo tipo de elemento. También hay
enlaces entre pares de articulos. Los enlaces muestran las conexiones o relaciones
entre elementos. En este estudio, se ilustran enlaces de acoplamiento bibliografico
y enlaces de concurrencia. Los enlaces v los articulos forman una red bibliografica
juntos (Perianes-Rodriguez, Waltman y Van Eck, 2016; Waltman, Van Eck y Noyons,
2010; Van Eck y Waltman, 2009).

Se realizd un andlisis de la literatura cientffica mediante el indice de citas Sco-
pus. Esta base de datos contiene una amplia cobertura llegando a casi 25.000 revis-
tas publicadas por mas de 5.000 editores internacionales, y con cobertura de hace
mas de dos décadas. La ecuacion de la busqueda utilizada incluyo los siguientes
términos que adnan la produccion de este campo de investigacion: “augmented rea-

T [T yoowu

lity”, “creative”, “teaching”, “education”, “higher education” y “learning”.

La eleccion de los campos de busqueda atiende a aquellos con mayor valor
descriptivo dentro de cada registro y que resultan mas representativos, de acuerdo

con la revision de la literatura realizada. Asi, se incluyen los campos de Titulo, Re-

Creatividad y Sociedad - n°32 - enero 2020
C/ Salud, 15 - 5°D Madrid - www.creatividadysociedad.com - ISSN; 1887-7370



La Realidad Aumentada como recurso creativo en la educacion. una revision global

sumen y Palabras Clave. Por otro lado, se ha considerado enriquecer 10s registros
a partir de los Tesauros propios o externos en el campo Index Terms. La cobertura
temporal considerada corresponde al periodo de 19 anos, es decir, desde 2000
hasta 2018.

Asl, la muestra final incluyd con un total de 1.197 articulos, con una amplia di-
versidad de variables a analizar para cada registro, como son: el afo de publicacion,
la revista, el area tematica, el autor y coautores del trabajo, la afiliacion institucional de

los autores, asi como el pais de dfiliacion y las palabras clave que definen el articulo.

Es necesario subrayar gue no se aplicaron limites en el idioma del documento.
Asimismo, se incluyeron documentos, ademas de los propios de investigaciones

cientificas, de Trade Publications, Conference Proceedings y Book Series.

Los resultados del andlisis bibliométrico se presentan agrupados con objeto
de responder al acoplamiento bibliografico de paises, autores y coincidencias de las
palabras clave. También se incluye la productividad, segun las unidades de analisis y
temporalidad. En este primer apartado, es necesario mencionar gue existe una pre-
valencia mayoritaria de articulos (1.142; 95,4%), seguido de los capitulos de libros
(35; 2,9%), las publicaciones comerciales (13; 1,1%) vy, por ultimo, las comunicacio-

nes en congresos (5; 0,4%).

Asl, la distribucion temporal de la produccion cientifica es un dato relevante,
puesto que permite observar el flujo de publicaciones y la importancia o profundidad

gue va adquiriendo una tematica en la investigacion.

En la Figura 2 se muestra la evolucion durante 19 anos de la produccion cien-
tifica en este campo de investigacion, es decir, desde el ano 2000 hasta 2018. El ano

de mayor produccion cientffica en Scopus es 2018, con 288 documentos; mientras
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que en 2017 se publicaron 219 documentos, en el campo de la realidad aumentada
en la educacion. Se puede apreciar una tendencia creciente en la produccion, que
inicia un ascenso continuado desde el ano 2010. Entre el periodo 2010-2018 se han
documentado un total de 1.108 publicaciones, demostrando el interés creciente de

la tematica en cuestion en los Ultimos ocho afios estudiados.

Figura 2. Evolucion de la produccion cientifica en el campo de investigacion
(2000-2018). Fuente. Scopus.

La Figura 3 presenta la colaboracion entre paises basado en la co-autoria de
Sus autores mas productivos. Los resultados revelaron el acoplamiento en siete clus-
teres o grupos. Los colores representan cada grupo conformado por diferentes pai-
ses, vy el tamarno del circulo simboliza el nimero de articulos cuya autoria representa.
El primer grupo incluye a 11 paises; el segundo, tercer y cuarto grupo lo integran 9
paises, cada uno de ellos; los grupos quinto y sexto estan conformado por 5 paises,

cada uno de ellos; v, finalmente, el séptimo grupo, con 2 paises.

El cldster 1 (color rojo) lo lidera Taiwan junto con China, Dinamarca, Hong
Kong, India, Holanda, Noruega, Portugal, Singapur, Corea del Sur y Vietnam. Mien-
tras, el cluster 2 (color verde) esta encabezado por Alemania y coopera con Brasil,

Chipre e ltalia, entre otros. El cluster 3 (color azul) esta encabezado por Espana, vy
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conforma el grupo con Argentina, Venezuela y Chile, entre otros. El cldster 4 (amarillo)
lo lidera Australia junto con Japon. El cluster 5 (color violeta) esta liderado por Esta-
dos Unidos e incluye a Canada, México, Arabia Saudita e Irlanda; le sigue el clister
6 con Reino Unido y Francia, entre otros; v, por Ultimo, el cldster 7 (color naranja) lo
conforman Israel y Nueva Zelanda.
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Figura 3. Red de cooperacion basada en co-autoria entre paises desde 2000 a 2018.
Fuente: VOSviewer.

Los resultados obtenidos en la cooperacion basada en co-autoria entre paises,
en relacion con el proposito de promover la interaccion social entre los usuarios ubi-
cados en el mismo espacio fisico, la investigacion en la RA colaborativa incide en el
acceso a un espacio compartido de objetos virtuales, mientras permanecen conec-
tados al mundo real (Kaji et al., 2018). Asi, la movilidad de estudiantes y docentes
entre distintos paises supone la oportunidad de vincular la realidad aumentada entre
distintas culturas y paises, con la finalidad de observar las variables fisica y temporal
en entornos educativos distanciados (Nascimbeni, 20158). Ademas, estos resultados
se relacionas con iniciativas como el aprendizaje de los acontecimientos historicos

entre paises, con la RA como protagonista (Azhar et al., 2019).
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En cuanto a la colaboracion entre los principales autores que han publicado
sobre la tematica de la RA en educacion, basado en la co-autoria, la Figura 4 indica
que estan conformados en cuatro clusteres. El cldster 1 (color rojo) esta liderado por
Rizzi, mientras que el grupo 2 (color verde) lo encabeza Charbel. Asi, el clister 3 (co-
lor azul) lo encabeza Luciano, v el cluster 4 (color amarillo) presenta la colaboracion

entre Banerjee, Andolfi, Kania, Plana, Shakut, Slavin y Small.
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Figura 4. Red de cooperacion basada en co-autoria entre paises desde 2000 a 2018.
Fuente: VOSviewer,

La Figura 5 presenta la red de palabras clave en co-ocurrencia en el periodo
analizado, asociadas en cinco clisteres. El primer grupo (rojo) esta compuesto por
las palabras, en inglés, realidad aumentada, creatividad, educacion, educacion su-
perior, estudiantes, gamificacion, diseno, educacion a distancia e inteligencia artificial,
entre otras. El grupo 2 (verde) esta liderado por la palabra clave: competencia clinica,
junto con creativo, estudio piloto y metodologia, entre otras. A continuacion, el grupo
3(azul) esta conformado por robdtica, procedimiento o cirujano. El grupo 4 (amarillo)
esta liderado por la palabra clave, humano, seguido de algoritmo o aprendizaje. Por

ultimo, el grupo 5 (violeta) esta compuesto por simulacion o realidad virtual,
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Al analizar palabras clave (Figura 5) en este campo de investigacion, se obser-
va que los términos “augmented reality”, “human”, “creativity”, “students”, “motivation”
y “technology” son los mas representativos. Las investigaciones en esta tematica que
relacionan la tecnologia con la creatividad y la motivacion son las gue mayor volumen
de produccion cientifica han realizado en los ultimos anos (Akcayir, y Akcayir, 2017;

Cabero et al., 2019; Hsu et al., 2018; Kocak et al., 2019; Sanchez y Toledo, 2017).

Este resultado esta relacionado con la linea de desarrollo de un modelo de
clase convergente de realidad aumentada (Pi, y Lee, 2006), y revisiones sistematicas
en este campo de investigacion (Ibafez, y Delgado-Kloos, 2018; Akcayrr, y Akcayir,
2017). En este contexto, las tendencias como Flipped Classroom (FC), aula invertida,
y Bring Your Own Devid (BYOD), trae tu propio dispositivo, posibilitan incluir distintos
procesos metodologicos en el aula. Asi, su fusion con la RA da lugar a cambios
interesantes en el modelo de aprendizaje, especialmente en el valor que aportan.
Mediante la exploracion de las nuevas tecnologias, se logra abordar los retos que
supone esta integracion (Sanchez-Garcia y Toledo-Morales, 2017; Abad-Segura, vy

Gonzalez-Zamar, 2019).
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Figura 5. Red de palabras clave basada en co-ocurrencia desde 2000 a 2018,
Fuente: VVOSviewer.
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El objetivo de este estudio fue analizar las tendencias de investigacion sobre la
realidad aumentada en la educacion como recurso creativo durante los Ultimos 19
anos. Se ha desarrollado un analisis bibliométrico de 1.197 articulos obtenidos de la
base de datos Scopus. El numero de articulos cientificos por afno durante el periodo
2000-2018 se ha incrementado, especialmente, desde 2007, mientras que en 10s
Ultimos dos anos se han publicado 507 articulos, que representan el 42,36% de las

contribuciones sobre este tema de investigacion.

En cuanto a los paises que han realizado una mayor colaboracion internacional
en sus trabajos han sido Estados Unidos, Espana, Reino Unido y Taiwan. Asimismo,
los principales autores que han publicado sobre la tematica de la RA en educacion
en colaboracion internacional son: Rizzi, Charbel, Luciano y Banerjee. Por otro lado,
las principales palabras clave que se relacionan para registrar publicaciones con la

misma linea tematica son: realidad aumentada, creatividad y educacion.

En consecuencia, la investigacion de la RA debe continuar desarrollandose
en los proximos anos, y habra nuevas y productivas lineas que exploren las distin-
tas investigaciones. En este sentido, los investigadores de RA tienen la oportunidad
de ayudar a establecer la direccion de como sera la colaboracion en el futuro. Este
trabajo muestra que existe un vinculo fuerte entre autores y paises, de modo que se
debe invertir mas trabajo en la revision de los marcos de colaboracion con la finalidad

de describir, clasificar e identificar nuevas oportunidades.

Las futuras lineas de investigacion sobre este tema se centraran, entre otras, en
estudiar el impacto de la RA sobre l0s procesos cognitivos y emocionales de los es-
tudiantes; en el aprendizaje interactivo y aumentado para la orientacion en educacion
superior; en la mejora y transformacion de comunidades de aprendizaje global con
realidad aumentada; en las relaciones entre la motivacion del estudiante, la inmersion

y los resultados del aprendizaje en entornos de realidad aumentada basados en la
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ubicacion; y, en las consideraciones de diseno para combinar la realidad aumentada

con tutores virtuales.

Este campo de investigacion infiere que las habilidades espaciales presentan un
componente importante de la inteligencia humana, de modo que las futuras investi-
gaciones deben dirigirse a determinar como se vinculan tanto la percepcion espacial

como la visualizacion espacial, las rotaciones mentales, y las orientaciones espaciales.

En este sentido, la perspectiva de incluir a la neurociencia en entornos educa-
tivos que apliguen la RA supone comprender mejor el funcionamiento del cerebro
de los estudiantes. En este sentido, la aplicacion de nuevos estimulos al educando
demanda recursos multisensoriales, como la RA, actitudinales y sociales que interac-
tdan con las habilidades cognitivas, con el objeto de percibir, aprehender los objetos

propios de la ensenanza y establecer una ruta para consolidar lo aprendido.
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