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RESUMEN

La Realidad Virtual ha irrumpido en diversos
ambitos de la sociedad con gran impetu desde hace
ya algunos afios. Actualmente son cada vez mas
frecuentes los casos en los que se aplica esta
tecnologia a la educacion, ya que es capaz de ofrecer
multitud de posibilidades sin tener que cambiar el
contexto real que nos rodea. Debido al interés
creciente de esta tematica, el presente trabajo tiene
como objetivo analizar la produccion cientifica en
Scopus sobre la Realidad Virtual aplicada al area de
Educacion Fisica desde el inicio de las producciones
hasta la actualidad. Para ello, se ha utilizado la
metodologia propia de los estudios bibliométricos,
estableciendo en primer lugar las palabras clave, para
seguir con el analisis de siete variables basadas en
otros estudios del mismo tipo: procedencia de los
archivos, autores e instituciones mas prolificas,
paises con mas produccion, tipos de publicaciones y
las mas citadas, y conexion de descriptores. Entre los
resultados destaca un interés creciente en los Ultimos
afios por esta area tematica con un punto algido en el
2017. Lo que indica que estamos ante un tema con
previsiones de seguir avanzando y creciendo en lo
que a produccion cientifica se refiere.

Palabras clave: Realidad Virtual, Educacion Fisica,
Bibliometria.

ABSTRACT

Virtual Reality has broken into various areas of
society with great impetus for some years now.
Nowadays, this technology is increasingly applied to
education, as it is capable of offering a multitude of
possibilities without having to change the real
context that surrounds us. Due to the growing interest
in this subject, this work aims to analyze the
scientific production in Scopus on Virtual Reality
applied to the area of Physical Education from the
beginning of the productions until today. For this, the
methodology of bibliometric studies has been used,
first establishing the key words, to continue with the
analysis of seven variables based on other studies of
the same type: origin of files, authors and institutions
more prolific, countries with more scientific
production, types of publications and the most cited
ones, and connection of descriptors. Among the
results, there has been a growing interest in this
thematic area in recent years, with a peak in 2017.
This indicates that we are dealing with a subject with
forecasts of continuing to advance and grow in terms
of scientific production.

Keywords: Virtual Reality, Physical Education,
Bibliometric.
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INTRODUCCION

En la actualidad asistimos a la consolidacion de la
Realidad Virtual (RV) como un elemento que alcanza
0 es capaz de alcanzar todos los contextos de la
sociedad en la que nos encontramos a traves de los
dispositivos multimedia de los que disponemos
(Cellan y Jones, 2016; Martin-Gutiérrez, Mora,
Afiorbe, y Gonzalez Marrero, 2017). Al referirnos a
todos los contextos y espacios que nos rodean,
indudablemente se incluye el contexto educativo, el
cual se viene haciendo eco de las nuevas tendencias
referentes a las TIC y los diferentes dispositivos
multimedia de las Gltimas décadas, como
consecuencia de un progresivo cambio en los estilos
de ensefianza-aprendizaje (E-A), paradigmas, etc.
(Monahan, McArdle, y Bertolotto, 2008).

Comencemos por un acercamiento al concepto de
RV. Este concepto se ha definido como el arte de
simular una presencia fisica para el publico en
lugares tanto reales como imaginarios (Lelyveld y
Entertainment, 2015). La gran diferencia que aleja a
esta nueva tendencia de los ya consolidados y
conocidos medios audiovisuales (video, imagen, etc.)
es la presencia, esto es, la interactividad que
establece con la persona, ya que esta interacciona con
el medio y este responde a dichas acciones (Fox,
Arena, y Bailenson, 2009).

En algunas ocasiones el término de Realidad Virtual
es confundido con el de Realidad Aumentada (RA),
pero, aungue relacionadas no son iguales. La
principal diferencia que las distingue reside en el
lugar dénde se sitla la persona ante ambas
experiencias. Con la RA la persona esta en cualquier
lugar, y gracias a los dispositivos con esta tecnologia
puede obtener experiencias e informacion adicional
relacionada con ese espacio donde se encuentra
gracias a un movil, por ejemplo; sin embargo, con la
RV la persona puede estar en su casa 0 en un aula, y
mediante esta tecnologia transportarse a otro contexto
totalmente diferente por medio de las imagenes,
sonidos y videos que se le presentan. En ambos casos
hablamos de experiencias, pero son de distinto nivel
(Martin-Gutiérrez, Mora, Aforbe, y Gonzalez
Marrero, 2017).

Estas experiencias reales que se obtienen de la RV
son muy populares en diferentes areas, como por
ejemplo el entretenimiento o la planificacion urbana,

entre otras; pero cada vez son trasladadas con mas
frecuencia a las aulas (Burdea y Coiffet, 2003).

La mayor ventaja que supone la RV frente a los
enfoques tradiciones es el hecho de proporcionar un
espacio donde la gente pueda interactuar sin las
limitaciones y obstaculos que el mundo real y fisico
en muchas ocasiones nos presenta (Lanier, 1992).
Otra ventaja que conlleva este nuevo enfoque
aplicado a la educacion, es la posibilidad de recrear y
explorar diferentes entornos, ya sean reales o
fantasticos, para estudiar tanto fendmenos sociales
como fisicos (Fox, Arena, y Bailenson, 2009).

Dentro del curriculum establecido en nuestro sistema
educativo, son muchas las areas donde la RV puede
ser integrada. Sin embargo, para obtener de ella los
mayores beneficios y oportunidades de aprendizajes
no solo de la materia en concreto sino de temas
transversales  (trabajo  colaborativo,  ecologia,
educacion para la paz, igualdad, etc.) la Educacion
Fisica (EF) se presenta como un area flexible y
amoldable a este enfoque.

Es importante resaltar que un entorno virtual donde la
RV va a desarrollarse puede ser desde un simple
dispositivo movil hasta algo tan complejo como un
conjunto de inmersién virtual totalmente equipado
con equipamiento portatil que permita al usuario
desplazarse (Schuemie, et al., 2001; Yu y Yan, 2016).
Es decir, las posibilidades de adaptar los recursos
disponibles son muchas con el fin de que el
alumnado experimente la RV.

Una manera de aplicar la RV al area de EF seria la
préactica de deportes en linea. Es conocido por todos
gue los videojuegos son una tendencia universal de
interés para los alumnos independientemente de su
etapa educativa (Giraldez, 2019; Lenhart, 2008). A
través de estos deportes en linea, los alumnos estan
frente a una mezcla que alna lo mejor de los
videojuegos tradicionales con los deportes, ya que
implican movimiento, mas el hecho de poder
transportarse a otros contextos o realidades. Asi,
gracias a dichos juegos los alumnos adquieren y
desarrollan multitud de habilidades que son
transferibles a otros aspectos de sus vidas personales
y académicas (Fernandez-Revelles, Zurita Ortega,
Castafieda-Vazquez, Martinez Martinez, Padial Ruz,
y Chacén Cubero, 2018; Staiano y Calvert, 2011).
Entre los elementos que se desarrollan y practican a
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través de este tipo de juegos, con cabida mas que
suficiente en el éarea de EF, encontramos los
siguientes (Fogel, Miltenberger, Graves, y Koehler,
2010):

- El jugador/alumno se convierte en creador de
contenido

- Capacidades como la de reaccion,
coordinacion, habilidades espaciales, etc.,
son necesarias en muchos de estos
deportes/jugos en linea

- EIl trabajo en equipo y la cooperacion son
fundamentales ya que en multitud de
ocasiones estas actividades son realizadas en
grupos o parejas.

El aspecto ludico que incluye esta propuesta sumado
a los beneficios para la salud, ya que conlleva
actividad fisica, mas el trabajo de tematicas
transversales que pueden ir variando dependiendo de
la materia que trate el juego, hacen de esta propuesta
una opcidn interesante donde la RV se convierte en
coprotagonista junto a la EF.

En los dltimos tiempos nos encontramos con diversas
publicaciones que analizan el numero de
investigaciones existente en lo relativo a la RV y su
papel en la educacion (Aznar-Diaz, Romero-
Rodriguez, y Rodriguez-Garcia, 2018; Heradio et al.,
2016; Salmeron-Manzano y Manzano-Agugliaro,
2018), ya que es una linea de investigacion gque esta
adquiriendo cada vez mas relevancia en lo que a
investigacion se refiere. Por otro lado, existen el
mismo tipo de investigaciones pero que abordan
temas relacionados como pueden ser la RA o las TIC
en general (Fombona, Pascual-Sevillano y Gonzalez-
Videgaray, 2017; Lorenzo y Scagliarini Galiano,
2018). Ademas, también nos encontramos con otros
analisis bibliométricos sobre la RV en otros campos
de la ciencia, como pueden ser la medicina, etc.
(Aznar Diaz, Trujillo Torres, y Romero Rodriguez,
2018; Choi, Jung, y Noh, 2015; Huang et al., 2016).

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones y las
tendencias actuales de aplicar las tecnologias, en este
caso la RV, como herramientas que faciliten los
procesos de E-A y aporten nuevos enfoques que
mejoren el area de EF, consideramos necesario
realizar este estudio bibliométrico con el aobjetivo de

analizar la influencia que hasta el momento esta
teniendo RV en esta materia a través de la literatura
cientifica.

MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se han seguido las pautas
propias marcadas por estudios previos de carécter
bibliométrico (Cruz, 1999; Fernandez-Cano y Bueno,
1999; Gonzalez, Masia, y Deltell, 2017).

La busqueda de literatura tuvo lugar en el transcurso
del primer trimestre del afio 2019 y fue realizada en
la base de datos Scopus, debido al rigor y prestigio de
sus documentos cientificos, asi como a la
permisibilidad de poder limitar la blsqueda en base a
diferentes indicadores de indagacion.

Respecto a los metadatos obtenidos, han sido
extraidos a través del analisis de diferentes estudios
de similar caracter (Aznar, Trujillo, y Romero, 2018;
Braojos, Romera, Pérez Satorres, y Cano, 2017
Gutiérrez, Martin, Salmer6n, Casasempere, Yy
Fernandez, 2017; Lopez, Vazquez, y Roman, 2015).

a) Afio de publicacion (Desde su origen hasta el afio
2018, al ser 2019 un afio aun no finalizado).

b) Procedencia de los archivos.

¢) Autores mas prolificos.

d) Instituciones con mayor produccién cientifica.

e) Paises con mayor produccién cientifica.

f) Tipo de publicacién.

g) Trabajos mas citados.

h) Conexién entre descriptores.

Para la confeccién de la muestra final (n= 1221), se
aplicaron una serie de procesos. En primer lugar,
siguiendo los conceptos clave delimitados por ERIC
Thesaurus, se procedid a llevar a cabo la siguiente
busqueda: “Virtual Reality”; “Physical Education”.
La inclusién en la busqueda de estos dos conceptos

fue relacionado a través del conector “and”, con el
objeto de encontrar en los titulos, restimenes,
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palabras clave o en el cuerpo entero del texto, los dos
tesauros objeto de estudio.

RESULTADOS

La combinacion procedente de la buasqueda
especializada en base a las palabras clave obtiene un
resultado de documentos de diferente naturaleza
(articulos, capitulos de libro, libros, ponencias...)
desde el afio 1997 al 2018. La productividad
diacronica entre este tramo temporal demuestra que
la Realidad Virtual en el ambito de la Educacién
Fisica es una tematica que ha tenido un interés
creciente en la comunidad investigadora. Pese a que
existen discontinuidades en cuanto a la progresion de
publicacion de trabajos, el nimero existente en los
altimos diez afios no baja de 50 documentos

prolifico con un total de 126 contribuciones (figura
1).

Figura 1. Productividad diacrénica acerca de la
produccion Realidad Virtual en Educacion Fisica.

Tipo de documento

Atendiendo al tipo de documento cientifico (figura
2), se observa que la mayoria de ellos pertenecen a
conferencias  (54,1%), seguido por articulos
cientificos (34,9%) y en menor medida revisiones
(4,3%), capitulos de libro (2,4%) y revisiones en
conferencias (2,0%), dejando el resto de soportes
cientificos en menos porcentaje.

m Conferencia Paper
= Articulo
Revision

= Capitulo delibro

Revision en
conferencia
Arituclo in press

= Libro

Figura 2. Clasificacion de documentos cientificos sobre
RV y EF en base a su tipologia.

Indicadores de impacto

Los indicadores de impacto se han estratificado en
tres factores fundamentales que permitiran conocer el
nivel de influencia de la Realidad Virtual en el
ambito de la Educacion Fisica. Se trata de evaluar los
autores mas prolificos en la tematica tratada, asi
como conocer la procedencia de las instituciones mas
productivas.

En primer lugar, en el caso de los autores con mayor
productividad cientifica, Sampaio se postula como el
autor con mayor numero de contribuciones (14),
seguido de Mufioz-Cristébal (9) y Chassapis (8). Sin
embargo, cabe destacar también a aquellos autores
cuyas publicaciones son aquellas con mayor indice de
impacto siendo Esche (1=16,67) o Chassapis
(1=13,62).
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Tabla 1. Autores con mayor nimero de contribuciones sobre Realidad Virtual y Educacion Fisica.

Autor N° doc % Citas indice de Universidad
impacto

Sampaio, A.Z. 14 1,147 122 8,71 Universidad de Lisboa

Mufioz-Cristobal, JA. 9 137 17 1,88 Universidad de Valladolid

Chassapis, C. 8 ,655 109 13,62 Stevens Institute of Technology,
Hoboken (USA).

Henriques, P.G 8 ,655 22 2,75 Universidad de Lisboa

Asensio-Pérez, J.1. 7 ,573 15 2,14 Universidad de Valladolid

Chaturvedi, S.K. 6 491 12 2,00 Old Dominion University, Norfolk
(USA)

Esche, S.K. 6 491 100 16,67 Stevens Institute of Technology,
Hoboken (USA)

Jeschke, S 6 ,491 44 7,33 Rheinisch-Westfalische ~ Tecnhische
Hochschule Aachen (Germany)

Martinez-Monés, A 6 ,491 10 1,67 Universidad de Valladolid

Burgkart, R 5 ,410 32 6,40 University Hospital Rechts der Isar

(Germany).

Si atendemos a las instituciones mas destacadas en
cuanto a produccion cientifica sobre Realidad Virtual
(tabla 2), se observa que la Universidad Central de
Florida ocupa la primera posicion, con un total de 17
aportaciones, seguidas de las Universidades de Old
Dominion, Lisboa y Stanford con 15 y 12
aportaciones respectivamente.

Atendiendo al nivel de impacto de sus publicaciones,
cabe destacar a la Universidad de Stanford y el
Instituto Politécnico Rensselaer, cuyos indices de
impacto obtienen un coeficiente muy considerable.

En este caso, también se observa que las
Universidades de procedencia norteamericana
(Universidad Central de Florida; Old Dominion

University; Stanford University; Universidad de
Florida; Rensselaer Polytechnic Institute; Stevens
Institute of Technology; Northwestern University)
engloban la mayor cantidad de contribuciones sobre
Realidad Virtual y su aplicacion a la Educacion
Fisica. Le sigue las universidades de procedencia
europea (Universidad de Lisboa y Valladolid) y
orientales (Nanyang Technological University).

Tabla 2. Instituciones con mayor nimero de articulos sobre Realidad Virtual y Educacion Fisica.

Instituciones N° doc % Citas indice de impacto
University of Central Florida 17 1,391 137 8,05
Old Dominion University 15 1,231 60 4,00
Universidad de Lisboa 15 1,234 197 6,46
Stanford University 12 083 373 31,08
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University of Florida

12
Nanyang Technological
University 11
Universidad de Valladolid 9
Rensselaer Polytechnic Institute 9
Stevens Institute of Technology 9
Northwestern University 8

,983

,901

137
137

137
,655

114 9,50
48 4,36
17 1,88

286 31,78

110 12,22
62 7,75

Mapa Bibliométrico

Por ultimo, a través del software VOSviewer se
elabora un mapa de redes entre descriptores, que
muestra las relaciones entre las palabras clave
utilizadas en las diferentes contribuciones sobre
Realidad Virtual en Educacion Fisica. Como se
puede observar en la figura 3, se distinguen cuatro
grupos o clusters diferenciados, cada uno con un
color diferente (rojo, verde, amarillo y azul). El
tamafio de los conceptos indica su frecuencia de
aparicion y mayor nimero de conexiones con otros
descriptores.

<
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De esta manera, si se observa el mapa se puede
observar en el grupo de descriptores mayoritario, el
amarillo, que contiene los conceptos mas vinculados
con los descriptores de la tematica. Los términos mas
empleados son “training”, “Skill”, “patient” o
“simulator”. En el grupo verde, se distinguen
“group”, “effect”, “program” o “subject”. En el
conjunto azul, se encuentra entre ellos “resource”,
“course”, “software” o “internet”. Por ultimo, en la
categoria roja se encuentran “object”, “theory”
“reality technology” o “space”.
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1] - g,
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Figura 3. Mapa de redes entre descriptores sobre Realidad Virtual y Educacion Fisica.
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DISCUSION

La investigacion realizada nos permite extraer los
metadatos de la produccion cientifica existente en lo
concerniente a Realidad Virtual y Educacion Fisica.
Asi, se han encontramos un total de 1221
documentos, los cuales se concentran a lo largo de
varios afos, aunque cabe destacar que a partir del afio
2003 es cuando se produce un aumento significativo
y una progresion continua y estable durante el
siguiente lustro. Pero es entre los afios 2013 y 2018,
donde encontramos el punto méas algido y de mayor
evolucion (afio 2017) en la produccion cientifica de
esta tematica, ya que se han venido demostrando en
investigaciones de afios anteriores las ventajas de las
nuevas tecnologias, en general, y la realidad virtual,
en particular (Potkonjak, et al., 2016), en el &mbito de
la Educacion Fisica Diversos autores demuestran y
afirman el gran y positivo impacto que tiene la RV en
la actualidad (Thomas y Stratton, 2006). En la misma
linea, encontramos investigaciones como la llevada a
cabo por Kang y Kang (2018), desde la que se
evidencia como la RV supone una ventaja
inconmensurable para la EF al no tener limites en los
concerniente a los espacios y tiempos, o como el
estudio desarrollado por Yu y Yan (2016), que
demuestra que la RV en el campo de la EF,
independientemente de como se aplique ya sea con
dispositivos mas o menos avanzados, supone unos
contenidos de mayor calidad, unos métodos de
enseflanza mas avanzados, una mejora en la
creatividad y el aspecto cognitivo del alumnado, un
mayor compromiso por parte de los docentes en la E-
A de esta materia y una mayor conjugacién del
aspecto tedrico de la EF con el practico.

Con relacion a los tipos de documentos que mas se
publican sobre el tema, en Scopus la gran mayoria
pertenecen a la categoria “Conference Paper”
(54,1%). La siguiente categoria que encontramos es
la de articulos cientificos (34,9%), que, aunque con
gran representacién en la temética todavia no es la
mayoritaria, algo que puede deberse a que es en los
congresos, jornadas y conferencias varias donde se
muestran las novedades o tendencias dentro de un
ambito de estudio. Asi, se prevé que en los préximos
afios el namero de articulos aumente, lo que
evidencia que la RV es un elemento plenamente
implicado en el aprendizaje de la EF. Ademas, si
observamos el mapa bibliométrico mostrado en el

epigrafe anterior observamos como las keywords de
mayor tamafio son training, skill, y group, entre
otras; lo que nos indica la gran aplicabilidad de la RV
a una asignatura como la EF donde el trabajo
cooperativo, en grupos, y desarrollo de habilidades
tanto fisicas como sociales son inherentes a la
naturaleza de la propia materia.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se pretende demostrar el auge de la
RV aplicada a la educacién, y mas concretamente a la
EF. Del mismo modo, se pretende dar a conocer las
nuevas posibilidades de aprendizaje que ofrece esta
tendencia en auge. En los afios proximos, vamos a
asistir a un aumento de esta tendencia incorporando
otros dispositivos multimedia y también a través de la
aplicacién de la RV a otras materias de curriculo.
Estamos sumidos en una época en la que priman las
tecnologias y las ventajas que se pueden extraer de
las mismas, y la educacion no se puede ni se va a
quedar al margen de esto.

La RV es una realidad tanto en el campo investigador
como en las aulas. De ahi se deriva la creciente
produccidn cientifica al respecto. Por eso, a modo de
conclusion, es importante resaltar que una futura
profundizacion en las ventajas y posibles
aplicaciones distintas a las llevadas a cabo hasta el
momento (Kang y Kang, 2018; Yu y Yan, 2016)
serian necesarias, no solo para ampliar los
conocimientos adquiridos y habilidades desarrolladas
por esta tecnologia, sino para solventar las posibles
resistencias o dificultades que esta tendencia pueda
generar en su puesta en marcha en la realidad
educativa.
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