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Resumen:

Este articulo presenta un estudio de las publicaciones cientificas reportadas por las bases de
datos Scopus y WoS sobre realidad virtual y educacion. El objetivo de esta investigacion fue
analizar la producciéon cientifica desde el 2016 al 2020. Se utilizé un método de revisidon
bibliométrica de la literatura especifica basado en el andlisis de indicadores predefinidos y
completado con una sintesis cualitativa de contenido. Los resultados obtenidos apuntaron a
hacia la existencia de un gran interés en la comunidad cientifica por profundizar sobre la
realidad virtual y educacion. La produccion ha ido aumentando progresivamente en cada ano,
siendo 2020 el mds prolifero. Las instituciones de mayor produccién y los autores mds citados
pertenecen a paises de norte de Europa. En esta zona geogrdfica se ubica el mayor interés por
el uso educativo de la realidad virtual. Instituciones de China y Canadd destacan por el
aumento de sus investigaciones en los Ultimos afos. Las conclusiones ponen de manifiesto que la
realidad virtual es una tecnologia educativa emergente, que tiene todavia importantes
limitaciones asociadas a sus costos y complejidad técnica para el profesorado; pero que
promueve importantes mejoras diddcticas en el dmbito de la motivacion y el aprendizaje
significativo.

Palabras clave: Bases de datos; estudio bibliogrdfico; tecnologia educacional; aprendizaje
virtual; estrategia de ensenanza.

Abstract:
This article presents a study of the research literature reported by the Scopus and WoS databases
regarding virtual reality and education. This study aimed to analyze the research literature
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published between 2016 and 2020. The researcher used the bibliomeftric literature review
approach, which was based on the analysis of predefined indicators and completed with a
qualitative synthesis of its content. The research outcome reflected the existence of significant
interest from the scientific community to deepen the study of virtual reality and education. The
research literature has been increasing progressively every year, 2020 being the most prolific year
so far. Most of the institutions and authors are from the northern part of Europe. Therefore, this
region reflects the most interest in the educational use of virtual readlity. In the same sense,
Chinese and Canadian institutions show an outstanding increase of research in recent years.
Conclusions in this study demonstrate that virtual reality is an emergent educational technology,
which is still limited by its cost and its technical complexity for teachers to use. However, its value
lies in the significant didactic improvement in terms of motivation and meaningful learning.

Key Words: Databases; bibliographic study; educational technology; virtual learning; teaching
strategy.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, la realidad virtual se ha consolidado como un recurso
diddctico gamificado en el campo de la tecnologia educativa, con
aplicaciones en todas las etapas formativas (Panerai et al., 2018; Rudin, 2008;
Anacona et al., 2019; Saev, 2019; Diaz-Lépez et al., 2020).

En los Ultimos anos, ha cobrado relevancia una linea de investigacion
centrada en las posibilidades de la gamificacion y videojuegos como recursos
diddcticos (Etxeberria-Balerdi, 1998; Pindado, 2005), clasificdndolos como
programas que combinan actividades cognitivas, tareas ludicas, contenidos,
competencias y una estrategia diddactica estructurada (Pérez Latorre, 2010;
Lépez Raventds, 2016). Ademds, los videojuegos aportan al desarrollo de
competencias, habilidades sociales, cognitivas y socioemocionales. A raiz de
sus caracteristicas y particularidades se pueden incorporar elementos
evaluadores y educativos sin renunciar a la diversion y entretenimiento (Starks,
2014).

Mdas alld del ocio que representan los videojuegos, especialmente
Second Life, diferentes investigaciones concluyen que estos juegos inciden,
positivamente, en el desarrollo de las personas, principalmente en su
aprendizaje, plasticidad cerebral y rendimiento académico, debido a que
este tipo de tecnologia emergente favorece el desarrollo de competencias
cognitivas, sociales y digitales de los estudiantes (Larez, 2010; Castillo, 2012;
Sandi Delgado et al., 2020).

Los videojuegos enfocados al desarrollo de habilidades sociales,
habilidades para la resolucidn de problemas y toma de decisiones en
estudiantes de diferentes niveles educativos, se han revelado como un recurso
diddctico para desarrollar competencias del siglo XXI e innovar en los
ambientes de aprendizaje (Lozano-Abad et al., 2019). El diseno de actividades
con videojuegos que trabajen habilidades bdsicas puede generar espacios
dindmicos de aprendizaje en un contexto de aprendizaje significativo y
motivador (Alfageme-Gonzdlez & Sanchez-Rodriguez, 2002).

Por su cardcter dindmico, interactivo y IUdico los convierte en elementos
motivadores e inferactivos que impactan a nivel cultural y social, ocupando
gran parte del tiempo de ocio de jévenes y adultos (Gomez & Barujel, 2017).

Existen metodologias activas que permiten incorporar los videojuegos en el

28



proceso educativo, gracias al potencial pedagdgico que presentan. Un
ejemplo manifiesto de esta incorporacion, como metodologia activa, se
puede observar en la gamificacion (Diaz Cruzado & Troyano Rodriguez, 2013;
Marin-Diaz et al.,, 2020). Uno de los recursos para disenar experiencias
diddacticas gamificadas es la realidad virtual a través de Second Life (Dyer et
al., 2018).

Es asi como esta plataforma de videojuego se ha convertido en
referencia para los docentes. Diversos estudios la consideran como la
plataforma de mundo virtual probablemente mds utilizada por los profesores, y
reconocen su potencial para brindar espacios constructivistas de
descubrimiento, aprendizaje inmersivo, experiencias interactivas en tres
dimensiones y aprendizaje activo (Checa Garcia, 2011; Warburton, 2009;
Burgess et al., 2010; Dominguez Noriega, 2013; Kumar et al., 2008). Este
reconocido potencial pedagdgico y la extension de su implementacion
diddctica ha dado lugar al desarrollo de una intensa producciéon cientifica en
torno a la realidad virtual (Sanchez, 2017; Inman et al., 2010; Gonzdlez-Yebra et
al., 2018; Delwiche, 2006).

Investigaciones realizadas en los Ultimos anos se han centrado en el
estudio de la realidad virtual a través de Second Life, como una tecnologia
emergente con aplicaciones en los campos de la educacion y la formacioén, al
promover aprendizajes significativos (Lorenzo Alvarez et al., 2018; Boulos et al.,
2007; Schwaab et al., 2011; Kidd et al., 2012; Melus-Palazén et al., 2012; Wiecha
et al., 2010; Richardson et al., 2011).

1.1 Realidad y mundos virtuales

La realidad virtual y, en concreto, los mundos virtuales reproducen los entornos
reales a través de la generacion informdtica. Permiten simular la presencia
fisica de personas y objetos representados de manera grdafica en tres
dimensiones. Con ello, genera experiencias sensoriales realistas (Johnson et al.,
2012), logrando una gran implicacién sensorial de las personas que se imbuyen
en el mundo virtual (Blanco, 2002). Como resultado, la realidad virtual ofrece
enormes posibilidades como recurso pedagdgico multicanal (Robles Avila &
Diaz Bravo, 2017).
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La aplicacién de mundo virtual mds extendida es Second Life. Su
tecnologia proporciona al usuario una experiencia inmersiva, interactiva,
estructurada y presentada a través de imdagenes graficas generadas en
tiempo real por un ordenador (Ribeiro et al., 2018). Es un nuevo medio de
comunicacion, una nueva manera de conocer y aprender potenciado por la
capacidad de inmersion de la tecnologia, donde les permite a los usuarios, a
través de sus avatares, interactuar entre si, utilizar, crear e intercambiar objetos
(Esteve & Gisbert, 2013).

Estos componentes de inmersion e interaccion contribuyen,
significativamente, a que los escenarios de aprendizaje, con realidad virtual, se
conviertan en espacios innovadores donde el usuario, a través de un avatar,
realiza diversas actividades de aprendizaje, interactia con sus pares,
infercambia informacién y desarrolla competencias. A partir de las distintas
definiciones de la realidad virtual, se incorpora esta tecnologia emergente
como una metodologia activa en el proceso de ensenanza-aprendizaje
(Madrigal et al., 2016; Roy et al., 2017).

La tecnologia de la readlidad virtual se integra perfectamente con
metodologias activas; aportando valor anadido a la innovacion pedagdgica.
En el caso de Second Life se ha demostrado que contribuye al aprendizaje
activo, vivencial y experiencial de los estudiantes (DeMers, 2010; Stewart et al.,
2009).

La plataforma Second Life ha sido empleada en diversas experiencias
de innovacién didactica. Como aula virtual de soporte para sesiones de clase
sincronas o como plataforma sobre organizar procesos de formaciéon
asincronos (Torres et al., 2019, Hartley et al., 2015), docentes y estudiantes
destacan que ofrece mayor eficacia y motivacidn que un aula virtual
convencional (Muir et al., 2013).

Aportaciones como las descritas, colocan a los mundos de realidad
virtual en el foco del interés cientifico en el dmbito de investigacién de la
tecnologia educativa, y constituye el principal argumento para revisar y
analizar el conocimiento generado con el fin de aportar una base para

continuar profundizando en el estudio de esta linea.
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Una sintesis del conocimiento también contribuird a reconocer los
alcances vy las limitaciones que presenta la realidad virtual en la educaciéon. En
este sentido, es reconocida la dificultad que surge en contextos educativos
para disponer de la tecnologia necesaria para desarrollar escenarios
tridimensionales (Robles Avila & Diaz Bravo, 2017; Quinche & Gonzdlez, 2011).

Una sintesis del conocimiento también confribuird a reconocer los
alcances y las limitaciones que presenta la realidad virtual en la educacion. En
este sentido, es reconocida la dificultad que surge en contextos educativos
para disponer de la tecnologia necesaria para desarrollar escenarios
tridimensionales (Robles Avila & Diaz Bravo, 2017; Quinche & Gonzdlez, 2011).
Aspectos como este deben ser objeto de investigaciones futuras, que deben
partir del conocimiento existente. Para ello, proponemos una revision de la
literatura centrada en dos bases de datos reconocidas vy utilizadas
habitualmente por la comunidad cienfifica: Scopus y WoS (Andalia et al., 2010;
Herndndez-Gonzdlez et al., 2016; Moreta et al., 2020; Reverter-Masia et al.,
2016; Ruiz-Palmero et al., 2021).

2. METODO
Esta investigacion estuvo enmarcada en métodos bibliométricos, que se
complementaron con un enfoque cualitativo para un andlisis mdas profundo de
la informacién obtenida. A raiz de los datos y procedimiento empleado para
su recogida, se centra en «un estudio no experimental porque no se generd
ninguna situacién, sino que se observaron situaciones ya existentes, no
provocadas intencionalmente en la investigacidon por quien la realizay
(Herndndez et al., 2014, p. 152). Se catalogd como transaccional, de tipo
descriptivo, debido a que se evalud un fendmeno o contexto en un punto del
tiempo (Sousa, Driessnack & Mendes, 2007) recogiendo datos en un solo
momento. Los objetivos de investigacion estuvieron enfocados en analizar la
produccidn cientifica desde el 2016 al 2020 y en brindar un aporte significativo
acerca del estado de la cuestion de la realidad virtual con Second Life.

El fratamiento bibliométrico se concentrd en la produccion cientifica en
relacion con la realidad virtual en Second Life y posibilitd una aproximacion a
la redlidad investigada. «lLa bibliometria es una subdisciplina de la

cienciometria y proporciona informacion sobre los resultados del proceso

edmetic, 10(2), 2021, E-ISSN: 2254-0059; pp. 26-55
https://doi.org/10.21071/edmetic.v10i2.13422
edmetic, Revista de Educacién Medidtica y TIC



https://doi.org/10.21071/edmetic.v10i2.13422

Menijivar Valencia, E., Sdnchez Rivas, E., Ruiz Palmero, J., & Linde Valenzuela, T.

investigado, el volumen, la evolucion, la visibilidad y la estructura» (Escorcio-
Otdlora & Poutou-Pinales, 2008, p. 237). A raiz de esto se puede determinar la
actividad cientifica y el impacto de las investigaciones y fuentes.

La relevancia de este tipo de estudios se encuentra en su potencial
para cuantificar toda la informaciéon bibliogrdfica, al tomar elementos como la
productividad de los investigadores y el volumen de publicaciones (Cortés
Vargas, 2007).

Para llevar a cabo esta investigacion se realizé una revision de la
literatura especifica que ha sido empleado y ha dado resultados adecuados
en otros estudios similares (Diaz et al., 2018; Fombona et al., 2017; Aznar Diaz et
al., 2018). Se evalué que las bases de datos Scopus y WoS son las mds
adecuadas para la busqueda de fuentes documentales relevantes en relacién
con el drea de este estudio.

A partir de los resultados obtenidos en las bases de datos Scopus y Wos,
se desarrollé una sintesis cuantitativa de la informacion bibliogrdfica sobre
educacion y realidad virfual en Second Life. A continuacion, se describen los
criterios aplicados a la revision documentail:

ePalabras clave en el titulo: Education and virtual reality

eIntervalo de publicacion: enero de 2016 a diciembre de 2020

*Tipo de archivos: articulos

*Publicacion: acceso abierto

En la base de datos Scopus se encontraron 1331 articulos disponibles en
acceso abierfo y en la base de dafos WoS se encontraron 779 articulos
disponibles en acceso abierto sobre educacion y realidad virtual.

El andlisis de los reportes obtenidos se realizd a partir de los siguientes
indicadores:

*NUmero de articulos por ano

* Articulos mds citados

* Autores mds destacados por su producciéon

eInstituciones afiliadas

*Produccioén cientifica por paises

*Produccién por dreas

eLineas de investigacion
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Una vez readlizado el andlisis cuantitativo, este estudio abordd el enfoque
cudlitativo, a través del método de revision y andlisis documental con matrices,
sobre las contribuciones realizadas en los distintos articulos de investigacion,
con la finalidad de comprender los datos obtenidos. Esta metodologia se
estableci®é como un insumo base para el desarrollo de procesos de
interpretacion y argumentacion que permitieron la generacion de inferencias y
relaciones (Barbosa Chacdn et al., 2013).

Los estudios cualitativos describen sistemdaticamente las caracteristicas
de las variables y fendmenos con el fin de generar y perfeccionar categorias
conceptuales, descubrir y validar asociaciones entre fendmenos o comparar
los constructos y postulados generados a partir de fendmenos observados en
distintos contextos. (Garrido & Lecanda, 2002, p. 12).

Se exirgjeron las dreas temdticas que abordaron los autores y se
estructuraron lineas de interés vinculadas a la realidad virtual con Second Life
en la comunidad académica y cientifica. A partir de la revision y andlisis de
contenido de cada uno de los documentos encontrados en las bases de
datos se reestructuraron y agruparon las siguientes categorias de andlisis:
aportes de la realidad virtual en las dreas de educacién, salud, medicing,
computacién e ingenieria. Cada categoria surgid de las disciplinas que mds
han publicado cientificamente sobre la realidad virtual en las bases de datos
Scopus y WoS desde el 2016 al 2020. Este andlisis cualitativo se centrd en la
lectura comprensiva del contenido de cada articulo publicado, a partir de un
formato de revisibn documental establecido que contenia los siguientes
elementos: niUmero de articulo, fecha de publicacion, autor, institucion, pais,
palabras clave, metodologia empleada, conclusiones y aportes significativos.

A partir de la combinacién de los enfoques cuantitativos y cualitativos
se pretendid brindar un aporte significativo acerca del estado de la cuestion

de la realidad virtual con Second Life.

3. RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados de acuerdo con los indicadores
descritos anteriormente. La tabla 1 muestra la produccion cientifica por ano
de cada base de datos. Se evidencia que la mayor aportacion, en Scopus, se

generd enlos anos 2018 y 2020 y en WoS en los anos 2019 y 2020.
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Tabla 1. NUmero de articulos por ano (Scopus y WoS). Fuente: Elaboracion propia

Ano Articulos en Diferencia Articulos en Diferencia
Scopus WoS$

2016 188 - 63 -

2017 236 48 116 54

2018 307 71 144 29

2019 293 -14 174 35

2020 307 14 282 94

Los articulos mdas citados, en Scopus y WoS, sobre realidad virtual desde

el 2016 al 2020 es el segundo indicador que se selecciond para este andlisis.

Las investigaciones publicadas en los primeros anos del periodo 2016-2020

presentaron mds citas. Se destacaron trabajos que superan las 50 citas y otras

investigaciones que superaron las 30 citas (ver tablas 2y 3).

Tabla 2. Articulos mds citados (Scopus). Fuente: Elaboracion propia

Articulo

Community-based pedestrian safety training in virtual
reality: A pragmatic trial (Schwebel, Combs, Rodriguez,
Serverson & Sisiopiku, 2016).

Exploring learner acceptance of the use of virtual reality
in medical education: a case study of desktop and
projection-based display systems (Huang, Liow & Lai,
2016).

Cognitive load in distributed and massed practice in
virtual reality mastoidectomy simulation (Andersen,
Mikkelsen, Konge, Cayé-Thomasen & Sorensen, 2016).
Improving children's cognitive modifiability by dynamic
assessment in 3D Immersive Virtual Reality environments
(Passig, Tzuriel & Eshel-Kedmi, 2016).

Framework for Integrating Safety info Construction
Methods Education through Interactive Virtual Reality
(Pedro, Le y Park, 2016)

A cost-effective interactive 3D virtual reality system
applied to military live firing fraining (Bhagat, Liou &
Chang, 2016).

Virtual reality systems enhance students’ achievements
in engineering education (Alhalabi, 2016).

The influences of the 2D image-based augmented
reality and virtual reality on student learning (Liou, Yang,
Chen & Tarng, 2017).

Direct manipulation is better than passive viewing for
learning anatomy in a three-dimensional virtual reality
environment (Jang, Vitale, Jyung and Black, 2017).
Mastery-Based Virtual Reality Robotic Simulation
Curriculum: The First Step Toward Operative Robotic
Proficiency (Hogg, Tam, Zenati, Novak, Miller, Zureikat
and Zeh, 2017).

Immersive virtual reality as a teaching tool for
neuroanatomy (Stepan, Zeiger, Hanchuk, Del Signore,
Shrivastava, Govindaragj, & lloreta, 2017).

Virtual Reality and Simulation in Neurosurgical Training
(Bernardo, 2017).

A critical review of virtual and augmented reality
(VR/AR) applications in construction safety (Li, Yi, Chi,
Wang & Chan, 2018)

Virtual Reality as an Educational and Training Tool for

Citas por aio

2016 2017 2018 2019 2020
3 10 4 8 9
4 5 13 20 24
3 7 7 5 12
- 9 8 18 18
- - 10 11 17
- 10 7 18 26

1 12 22 38

- 2 5 13 14
- 6 18 31 30
- 4 9 7 10
1 1 11 36

- - 5 15 43
- - 12 55 91
3 9 18
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Medicine (Izard, Juanes, Garcia Penalvo, Estella,

Ledesma & Ruisoto, 2018).

Adding immersive virtual reality o a science lab - - 2 31 97
simulatfion causes more presence but less learning

(Makransky, Terkildsen & Mayer, 2019)

Tabla 3. Articulos mds citados (WoS). Fuente: Elaboracién propia

Articulo Citas por ano
2016 2017 2018 2019 2020
Virtual laboratories for education in science, 6 32 39 67 39

technology, and engineering: A review (Potkonjak,
Gardner, Callaghan, et al, 2016).

Enhancing Our Lives with Immersive Virtual Reality - 14 38 60 68
(Slater, Sanchez-Vives & Maria, 2016).
Virtual Reality and Serious Games in Neurorehabilitation - 2 - 7 6

of Children and Adults: Prevention, Plasticity, and
Participation (Deutsch & McCoy, 2017).

Learning Science in Immersive Virtual Reality (Parong & - - 4 25 47
Mayer, 2018)
The Past, Present, and Future of Virtual and Augmented - - - 18 42

Reality Research: A Network and Cluster Analysis of the

Literature (Cipresso, Chicchi, Irene; Alcaniz, Mariano; et

al, 2018).

A structural equation modeling investigation of the - - 1 15 36
emotional value of immersive virtual reality in education

(Makransky & Lilleholt, 2018).

Virtual Reality Learning Activities for Multimedia Students - - - 4 9
to Enhance Spatial Ability (Molina-Carmona, Luisa

Pertegal-Felices, Jimeno-Morenilla, et &l, 2018)

Investigating the effect of pre-training when learning - - - 2 18
through immersive virtual reality and video: A media

and methods experiment (Meyer, Omdahl & Makransky,

2019).

El tercer indicador se centrd en los autores mds destacados por su
produccion cientifica sobre realidad virtual y educacion. Se observaron los
investigadores que mds han publicado vy las instituciones donde desarrollaron
esas investigaciones (ver tablas 4 y 5). En términos generales, se evidencié que
la realidad virtual ha sido objetivo de estudio, de gran interés, en varios paises

del mundo.
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Tabla 4. Autores mds destacados por su produccion cientifica (Scopus). Fuente: Elaboracién

propia
Investigador Filiacién Articulos
Konge, L. Kgbenhavns Universitet 19
Andersen, S.AW. Rigshospitalet 13
Sgrensen, M.S. Rigshospitalet 11
Winkler-Schwartz, A. Université McGill 8
Mikkelsen, P.T. Alexandra Institfuttet AS 7
Alotaibi, F.E. King Fohad Medical City 6
Bjerrum, F. Rigshospitalet 6
Huber, T. Klinikum der Johannes- 6
Gutenberg-Universitat und
Fachbereich Medizin
Sabbagh, A.J. Institut-Hopital 6
Neurologigque de Montréal
Azarnoush, H. Amirkabir University of 5
Technologydisabled

Tabla 5. Autores mds destacados por su produccion cientifica (WoS). Fuente: Elaboracién

propia
Investigador Filiacién Articulos
Konge L Rigshospitalet 8
Birt J Bond University 5
Cowling M Bond University 4
Fombona J University of Oviedo 4
Kowalewski KF Bond University 4
Moro C Bond University 4
Muller-stich BP Ruprecht Karls University 4
Heidelberg
Nickel F Ruprecht Karls University 4
Heidelberg

El cuarto indicador se refirid a las instituciones que mds han publicado
sobre realidad virtual y educaciéon. De igual forma, se destacaron los paises

donde se encuentran estos centros de investigacion (ver tablas 6y 7).
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https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60002494
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https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60095417
https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60091176
https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60006564
https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60030616
https://www.scopus.com/affil/profile.uri?afid=60030616

Tabla é. Instituciones dfiliadas (Scopus). Fuente: Elaboracién propia

Institucion Pais Articulos
Rigshospitalet Dinamarca 27
Kabenhavns Universitet Dinamarca 18
University of Toronto Canadd 17
Harvard Medical School Estados Unidos 16
Université McGill Canadd 15
National Taiwan Normal Taiwdn 13
University
The University of Sydney Australia 10
University of Michigan, Ann Estados Unidades 10
Arbor
Massachusetts General Estados Unidos 10
Hospital
King Abdulaziz University Arabia Saudita 2

Tabla 7. Instituciones dfiliadas (WoS). Fuente: Elaboracion propia

Institucion Pais Articulos
University of California Estados Unidos 15
University of London Inglaterra 15
University of Copenhagen Dinamarca 14
Imperial College London Inglaterra 12
Harvard University Estados Unidos 11
Rigshospitalet Dinamarca 10
University College London Inglaterra 10
Bond University Australia 8

El quinto indicador hizo referencia a la producciéon cientifica por paises
desde 2016 al 2020. Estados Unidos ocupd la primera posicidon en ambas bases
de datos analizadas (ver tabla 8 y 9). También, se observa paises como China,

Reino Unido, Canadd, Alemania, entre ofros, que fienen un gran avance

tecnoldgico.
Tabla 8. Produccidn cientifica por paises (Scopus). Fuente: Elaboracion propia
Pais Articulos
Estados Unidos 374
China 162
Reino Unido 77
Canadd 76
Australia 74
Alemania 66
Espana 57
Taiwdn 45
Francia 44
Dinamarca 43
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Tabla 9. Produccién cientifica por paises (WoS). Fuente: Elaboracion propia

Pais Articulos
Estados Unidos 152
Inglaterra 78
Espana 72
China 63
Australia 47
Alemania 44
Brasil 35
Corea del Sur 34
Paises Bajos 26
Canadd 25

Al analizar la produccién cientifica por dreas de estudio del 2016 al 2020
se determind que la realidad virtual no solo se ha incorporado en el sector
educativo como tecnologia emergente, sino que ha contribuido fuertemente
en las dreas de medicina, computacion, ingenieria, entre otras dreas (ver

tablas 10y 11).

Tabla 10. Produccién cientifica por dreas (Scopus). Fuente: Elaboracién propia

Disciplina cientifica Articulos

Medicina 512
Ciencias Sociales 473
Ciencias de la Computacién 353
Ingenieria 275
Enfermeria 79

Matemdticas 69
Artes y Humanidades 53
Negocios, Gestion y Contabilidad 51

Psicologia 49
Profesiones de la salud 46

Tabla 11. Produccidn cientifica por dreas (WoS). Fuente: Elaboracién propia

Disciplina cientifica Articulos
Educacion e Investigacion Educativa 224
Ciencias de la Computacion 97
Ingenieria 72
Cirugia 62
Ciencias Tecnologia y otros temas 51
Medicina Interna General 34
Ecologia de las Ciencias Ambientales 32
Servicios de Ciencias de la Salud 32
Quimica 31
Informdtica Médica 31

Tras analizar los datos cuantitativamente se acometid el andilisis
cualitativo sobre las contribuciones mds significativas de las distintas
investigaciones cientificas. En ese senfido, se llevd a cabo un meétodo de

revision y andlisis documental con matrices para exiraer las lineas de
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investigacion en las que se enmarcaban cada publicaciéon cientifica. Los
articulos revisados y analizados se agruparon en las siguientes categorias de
andlisis: aportes de la realidad virtual en la educacién, salud, medicing,
computacioén e ingenieria. Las investigaciones enfocadas a estudiar los aportes
de la readlidad virtual en la educacion destacaron aspectos como la
motivacion e interaccidon en el alumnado, aprendizaje inmersivo, activo y
experiencias interactivas en tres dimensiones. También, se enfocaron en las
ventajas y beneficios en los aprendizajes de los estudiantes con necesidades
educativas especiales.

Las investigaciones centradas en los aportes de la realidad virtual en las
dreas de salud y medicina se ocuparon de elementos como la motricidad en
pacientes, recuperacion de lesiones graves, terapias, simulaciones de
operaciones de cirugia, fratamiento de fobias y fraumas psicoldgicos. Los
articulos enfocados en el drea de computacion e ingenieria se concentraron
en elementos como la simulacién, inteligencia artificial, realidad extendida,
desarrollo de software y computacion visual.

En los articulos cientificos sobre realidad virtual y educacion se
evidenciaron los enfoques de investigaciéon cualitativos, mixtos y cuantitativos,
prevaleciendo este Ultimo enfoque y los disenos de investigacion cuasi

experimentales y experimentales.

4. DISCUSION
De acuerdo con los resultados obtenidos se observd que la comunidad
cientifica internacional estd muy interesada en profundizar sobre la realidad
virtual y educacion. En esta misma linea, diversos autores destacan el aumento
de la produccion cientifica en relaciéon con la realidad virtual y educacioén
(Escartin, 2000; Cabero & Ferndndez, 2018; Diaz et al., 2018; Fombona et al.,
2017; Aznar Diaz et al., 2018). En los Ultimos anos el numero de publicaciones
cientifica ha aumentado significativamente. Se observé que la mayor
aportacion, en Scopus, se generd en los anos 2018 y 2020, y en WoS en los anos
2019 y 2020 (ver tabla 1).

Al revisar los articulos mds citados en Scopus se destacaron las
publicaciones de (Li et al., 2018 y Makransky et al., 2019) y en WoS se resaltaron

los trabajos cientificos de (Slater & Sanchez-Vives, 2016 y Potkonjak et al., 20146).
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Estas publicaciones cientificas se enfocaron en el impacto de la realidad
virtual en laboratorios y mundos virtuales en los campos de la cienciaq,
tecnologia, educacion, ingenieria, etc. Asi mismo, han investigado los
aprendizajes generados en el alumnado dentro de los escenarios de realidad
virtual inmersiva. En esta misma linea, Cruz et al. (2014) identifican la realidad
virtual como una tecnologia innovadora aplicable al proceso de ensenanza
aprendizaje en el drea de ingenieria. Describen varias publicaciones sobre
realidad virtual en educacion que han generado cambios significativos en los
aprendizajes de alumnado.

Los resultados permitieron identificar los autores mds destacados por
produccién cientifica en realidad virtual y educacién. Konge cuenta con 19
articulos cientificos y se encuentra afiliado a Kebenhavns Universitet; por otfro
lado, Andersen quien cuenta con 8 articulos y estd afiliado a Rigshospitalet. En
relaciéon con las filiales que mds producen articulos cientificos se encontraron
Rigshospitalet con 27 articulos, Kgbenhavns Universitet con 18 articulos, ambas
instituciones son de Dinamarca. También, la University of California de Estados
Unidos cuenta con 15 arficulos y la University of London, Inglaterra cuenta con
15 articulos.

Los paises que mds producen cientificamente sobre realidad virtual y
educacioén se encontraron Estados Unidos con 374 articulos; China con 162
articulos, Inglaterra con 78 articulos, Canadd con 76 articulo y Espana con 72
articulos. En esta misma linea, varios autores han resaltado que en algunos
paises europeos existe un interés particular por investigar los beneficios e
impactos de la realidad virtual (Gutiérrez & Herndndez, 2003; Diaz et al., 2018;
Silva Diaz et al., 2019).

De acuerdo con los resultados, la realidad virtual no solo se incorpora en
el dmbito educativo como recurso diddctico, sino que existe una produccion
cientifica sobre el impacto de esta tecnologia en las dreas de medicing,
ingenieria, ciencias de la computacion, ciencias sociales, matemdticas, entre
ofras. Investigaciones realizadas por (Caballero Martinez 2017; Brito. et al., 2018;
Patel et al.,, 2020 y Hu et al., 2020) destacan las bondades y ventajas que
existen al incorporar la realidad virtual en el drea de medicina. Las ciencias de
la computaciéon e ingenieria han incorporado la realidad virtual como parte

de los procesos de innovacion en laboratorios virtuales e inteligencia artificial
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(Zaldivar-Colado, 2019; Gasca-Hurtado et al., 2015; Garcia Reyes et al., 2014;
Cantén et al., 2017; Huang et al., 2020 y Fitton et al., 2020).

Los resultados mostraron que la mayor parte de la producciéon cientifica
de la realidad virtual estd enfocada en las ciencias sociales e investigacion
educativa. En esta misma linea, muchos autores manifiestan que la realidad
virtual en la educacion genera un impacto positivo en los aprendizajes del
alumnado (Soto ef al., 2020; Gutierrez et al., 2019; Guillén, 2011 y Calvert &
Abadia, 2020).

5. CONCLUSIONES

Las publicaciones cientificas sobre realidad virtual y educacién evidencian
que esta tecnologia emergente se incorpora, cada vez mds, en el dmbito
educativo. El impacto positivo en el aprendizaje del alumnado ha permitido
que surjan muchas investigaciones que se han centrado en la realidad virtual
como recurso diddctico. Aspectos como la motivacion e interaccion en el
alumnado, aprendizaje inmersivo, activo y experiencias interactivas en tres
dimensiones son caracteristicas propias de los escenarios de realidad virtual
que aporta nuevas formas de ensenar.

El interés mostrado por la comunidad cientifica en investigar el impacto
de la realidad virtual en la educacion no solo estd vinculado con el entorno 3D
de esta tecnologia y con los elevados niveles de motivacion e interaccién que
genera en el alumnado. La sociedad de la informacién y conocimiento brinda
espacios idéneos para infroducir innovaciones en las estrategias diddcticas y
pedagdgicas, que permiten nuevas formas de ensenanza aprendizaje (Toala-
Palma et al., 2020; Aspera & Herndndez, 2011; Bustos Mendoza et al., 2018).

La motivacién e interaccion del alumnado se relaciona con el desarrollo
de competencias digitales y cognitivas (Miguélez-Juan et al., 2019; Gisbert
Cervera et al., 2019; Diaz-Lépez et al., 2020). Investigaciones realizadas han
determinado el potencial que tiene la realidad virtual como recurso diddctico
en todos los niveles educativos (Oliveros-Castro & NuUnez-Chaufleur, 2020;
Granados & Moreno, 2010; Carrillo-Villalobos & Montalvo, 2016). Ofras
investigaciones abordan el impacto positivo que genera la realidad virtual en
los aprendizajes del alumnado (Ayala Pezzutti et al., 2020; Calderdn et al., 2020;
Mariscal et al., 2020).
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A pesar de que multiples investigaciones revelan que la realidad virtual
aporta grandes beneficios en el proceso de ensenanza-aprendizaje, se
encuentran investigaciones que abordan los efectos secundarios negativos
que esta tecnologia emergente genera en el alumnado (Cuevas & Aguayo,
2013 y Quintana et al., 2014). Coinciden que la realidad virtual afecta el
equilibrio vestibular y este se altera proporcionalmente al fiempo de exposicion
continua a los escenarios de realidad virtual. También, determinan que los
individuos que hacen uso intensivo de la realidad virtual presentan en un
principio niveles altos de ansiedad; sin embargo, con el franscurrir del tiempo
este problema de salud disminuye.

Oftras investigaciones revisadas destacan el alto costo en el desarrollo
de hardware para la realidad virtual en la educacion (Lara et al., 2019 y Ledn
Guerra, 2012). En esta misma linea, se encuentran publicaciones que revelan la
falta de recursos tecnoldgicos de muchos centros educativos para incorporar
la realidad virtual en el proceso de ensenanza-aprendizaje (Ortega & Garcia,
2007 y Fredes et al., 2012).

A partir de los objetivos establecidos en esta investigacion se concluye
que, en términos generales, existe una vasta publicacién cientifica sobre la
realidad virtual en los Ultimos 5 afnos (2016 al 2020). Asi mismo, se evidencia el
impacto positivo que esta tecnologia emergente genera en los aprendizajes
del alumnado, a partir de los resultados de las investigaciones analizadas.

Esta revision sobre la produccion cientifica de la realidad virtual brinda
un aporte significativo acerca del estado actual de este recurso tecnoldgico.
Los desafios y retos planteados sobre la incorporacion de esta tecnologia en
los centros educativos disminuirdn, paulatinamente, en los diferentes contextos
educativos a partir de espacios de colaboracidn que se generen entre

distintas comunidades cientificas.
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