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RESUMEN: ABSTRACT:

El uso de las Tecnologias de la Informacién y The ICT use has allowed a broad appropriation
Comunicacién (TIC), ha permitido mayor of tools that impacts learning and teaching
apropiacion de herramientas que impactan los methods, such as the implementation of
métodos de ensefianza y aprendizaje, como immersive environments. This paper presents
por ejemplo la implementacion de entornos a study about recent trends of virtual
inmersivos. En este articulo se presenta un education through a conceptual review and
estudio acerca de las tendencias recientes de analysis based on bibliometric networks. These
la educacion virtual, primero realizando una results show a strong connection between
revision conceptual y seguidamente a través education and immersive environments,

de un analisis basado en redes bibliometricos. demonstrating that this type of virtual scenario
Los resultados encontrados evidencian una is tendency nowadays as in the future of the
fuerte conexion entre la educacion y los education.

entornos inmersivos, demostrando que este Keywords: Virtual education, e-Learning,

tipo de ambientes virtuales es una tendencia immersive virtual environment, ICT,

actual y futura en el ambito educativo. Bibliometric
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1. Introduccion

Con la creacion del Internet en 1960, (Segaller, 1999) la educacion ha evolucionado en
su forma de ensefiar. Hoy en dia, desde las diferentes disciplinas se ha implementado
el uso de las TIC para la ensefianza de asignaturas o temas especificos, esto, gracias a
que la tecnologia avanza de manera acelerada y aporta beneficios a sus usuarios
(Arantes, Stadler, Del Corso, & Catapan, 2016; Zamora, 2010; Paez-Logreira, Zabala-
Campo, & Zamora-Musa, 2016).

El trabajo de (Herpich et al., 2014) argumenta que, frente a estos avances en la
informatica, el sector educativo atraviesa por una renovacion en la que se utiliza la
tecnologia como una herramienta de trabajo, afiadiendo valor agregado a la ensefianza
y al conocimiento compartido. Por ejemplo, la oferta de carreras virtuales ha
incrementado, y gracias a ello un mayor nimero de personas tienen acceso a la
educacion (Bastos, Bottentuit, Costa, & Oliveira, 2016; Krull, Wetmore, Ruggiero, &
Sharp, 2006).

Muchas instituciones de educacién superior, IES, hacen uso de la virtualidad como
complemento de las clases presenciales, sin embargo, este recurso puede
aprovecharse de una mejor manera si estas aulas virtuales fuesen inmersivas. El autor
(Sharma et al., 2014) comenta que los entornos virtuales inmersivos proporcionan la
sensacion de estar fisicamente presente en un mundo irreal, generando una sensacion
de inmersién completa al interactuar con agentes y objetos virtuales que lo rodean.
Estas bondades se pueden utilizar ampliamente en la educacion facilitando el trabajo
colaborativo de los estudiantes, tal como se observa en los trabajos de (Wei, Chen, &
Doong, 2009; Lemus & Benlloch, 2011; Krull, Wetmore, Ruggiero, & Sharp, 2006). De
esta manera, los adelantos tecnoldgicos proporcionan un aporte significativo en el
desarrollo de actividades mas dinamicas enfocadas en cualquier area del conocimiento
(Rocha et al., 2015; Kovacs, Murray, Rozinaj, Sulema, & Rybarova, 2015).

El articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: en la primera seccidn se
describe la metodologia utilizada, donde se menciona la revisidon conceptual realizada y
como un segundo paso metodoldgico un analisis basado en redes bibliometricas;
seguidamente, se realiza un resumen del uso de la tecnologia en la educacién virtual,
abarcando los antecedentes que soportan el aprendizaje, para después continuar con
los resultados y discusion donde se desglosan los datos resultantes de los andlisis
realizados y por ultimo las conclusiones y los referentes bibliograficos.

2. Metodologia

La metodologia usada para la investigacidon consintid como primer paso en una revision
sistematica de la literatura para identificar las tendencias de la educacién virtual en
entornos inmersivos; para lo cual se seleccionaron como fuentes de consulta las bases
de datos especializadas IEEE Xplore, Science Direct, Scopus, Web Of Science y el
metabuscador Google Scholar. Se tuvieron en cuenta articulos y libros comprendidos
entre 1995 al 2016, asi también, criterios de inclusion, exclusidon y se establecieron
cadenas de busqueda para limitar la informacién encontrada, los cuales se observan en
la Tabla 1:
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CADENA DE BUSQUEDA CRITERIO DE INCLUSION CRITERIO DE EXCLUSION

Ambientes virtuales
inmersivos AND e-

Learning. Articulos de investigacion, | Resultados que no estén
Ambientes virtuales libros, ponencias en | relacionados con la
inmersivos OR. TIC congresos, articulos  en | tematica, articulos que no

. inglés, espafiol y portugués, | sean inglés, espafiol vy
-L OR TIC . .
c--carming libros. ortugués, blogs.
portug g

e-Learning OR
educacion virtual

Tabla 1. Criterios de inclusidn, exclusién y cadenas de busqueda.

Como segundo paso se realizé un analisis basado en redes bibliometricas y técnicas de
cluster donde, usando las mismas cadenas de busqueda mostradas en la Tabla 1y
usando el software VOSviewer®, se crearon mapas bibliométricos teniendo en cuenta
aspectos como: coautoria, co-ocurrencia de palabras claves, citaciones, entre otros
(van Eck & Waltman, 2009); para las caracteristicas de esta investigacién se usa la
técnica de co-ocurrencia de palabras claves debido a que se esta investigando sobre
las tendencias recientes y el nivel de conexién entre estas.

3. Ambientes virtuales inmersivos

Los autores (Ramos, Larios Delgado, Cervantes Cabrera, & Leriche Vazquez, 2008)
define los ambientes virtuales Inmersivos como “espacios tridimensionales, reales o
imaginarios, generado por una computadora, con el que una persona puede
interactuar, produciéndole la sensacién de estar dentro de un lugar”. Por otro lado,
(Iskander, Catten, Jones, Jameson, & Balcells, 1995) mencionan en su obra que “los
entornos virtuales son mundos diferentes en cuanto a que su arquitectura, su cultura,
expectativas y practicas son distintos”. (Vander-valk, 2008) lo define como “espacios
con capacidad de crear zonas de recombinacién cultural, econémica y de identidad que
amplia las posibilidades de experiencias de aprendizaje colaborativo y favorece el
desarrollo de comunidades de aprendizaje”. Dicho en otras palabras, los ambientes
virtuales Inmersivos son espacios de inmersion 3D de facil interaccion, que estimulan
los sentidos de los usuarios y producen sensaciones de estar en un ambiente o lugar.
En el trabajo de (Condic, 2009), se definen las caracteristicas que los constituyen:

Espacio compartido entre los usuarios.

Cuenta con una interfaz grafica.

Es interactivo.

Es inmediato.

El ambiente persiste aun cuando se deja el mundo.
Hay comunidades y/o elementos para la socializacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, a través de estas plataformas se pueden establecer
espacios de comunicacién que fomenten una nueva modalidad de relacionarse con el
estudio y que, ademas, permita la transmision de un conocimiento integral entre el
estudiante, el docente y este medio.

El proceso de comunicacion en este tipo de ambientes se constituye por uno o varios
usuarios conectados en un espacio virtual tridimensional — inmersivo-, al cual acceden
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para darle vida a un Avatar; a través de él, pueden interactuar con una comunidad
virtual donde responden a actividades que ahi se presenten (Schettino, 2015). En la
Figura 1 adaptada de (Zamora-Musa, Vélez & Villa, 2016) se observan Avatares que
estan representando a usuarios o estudiantes interactuando en un espacio 3D de
educacion virtual.

|esus Coba

. SR
R RN

Figura 1. Usuarios interactuando a través de Avatares en un espacio virtual 3D.

3.1. Interaccion en ambientes virtuales inmersivos en e-
Learning.

Los ambientes virtuales se han convertido en una tendencia en el sector educativo;
ellos combinan escenarios de educacion donde se simulan aulas de clases reales,
permitiendo la interaccién de los individuos con materiales y herramientas para una
experiencia inmersiva, (Chung, 2011).

La educacidn a través de los ambientes virtuales estd mas enfocada en las necesidades
y el ritmo de aprendizaje del estudiante (Chen & Yang, 2014). Por ello, (Luengas,
Guevara, & Sanchez, 2009) afirma que la educacién virtual promueve conexiones no
solo con la tecnologia sino también con varios usuarios, permitiendo asi una mayor
interconectividad con el mundo y con las fuentes de informacién, propiciando el
aprendizaje colaborativo.

La perspectiva de la educacién virtual incluye ciertas categorias que se apropian de
una manera muy especifica, segun los criterios del aprendizaje que se trabajen, (Silva-
Ortega et al., 2014; Ala-Mutka, Yves and Redecker, 2008). A nivel tecnoldgico, los
ambientes virtuales estan basados por un entorno cliente- servidor, donde el cliente es
un usuario que interactlda con los elementos, y el servidor es el lugar que hace posible
la conexién con el entorno (Zamora-Musa and Villa, 2013).

El autor (Chung, 2011) manifiesta que la aplicacién de los ambientes virtuales tiene
gran potencial en la educacion, mas especificamente cuando se habla de contextos
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donde el aprendizaje es inmersivo o exploratorio. Asi también, manifiesta que el
curriculo debe estar adaptado a los procesos de aprendizaje, por lo cual, el uso de la
tecnologia debe estar integrado en el curriculo ya que esto no sélo provee simulaciones
de un ambiente real, sino que también lo incorpora con los ambientes de aprendizaje
virtuales para una interacciéon mas efectiva, promoviendo el interés en los estudiantes
y la eficacia del conocimiento.

4. Recientes tecnologias en e-learning

Con el desarrollo de las TIC, el E-learning o educacién virtual ha innovado en procesos
educativos logrando de esta manera mejores resultados en el aprendizaje (Tong and
Yang, 2009) De la misma manera, la realidad virtual en la educacion ha impactado
positivamente generando consigo cambios en las metodologias de ensenanza y
aprendizaje (Chung, 2011), lo cual se puede constatar en estudios como los
desarrollados por (Kovacs, Murray, Rozinaj, Sulema, & Rybarova, 2015; Badashian,
Firouzabadi, Delcheh, Afzali, & Mahdavi, 2010; Krull, Wetmore, Ruggiero, & Sharp,
2006), quienes hacen uso de los ambientes virtuales inmersivos en la ensefianza de
disciplinas variadas, dentro de ellas, la ingenieria electrénica, eléctrica, ciencias de la
computacion, el sector de la salud, entre otros.

4.1. Realidad virtual inmersiva

Las tendencias recientes de la educacion virtual han posibilitado el uso de la Realidad
Virtual Inmersiva (RVI) a través de Internet con lo cual se ha logrado la generacién de
aplicaciones innovadoras en distintas areas como el entretenimiento, turismo, deportes
y sobre todo en la educacion (Boyle et al., 2014; Jou & Wang, 2013; Abulrub, Attridge,
& Williams, 2011). La RVI es una representacién de la vida real en tercera dimension
(3D) disefiada a través de un computador, en la cual los usuarios o estudiantes
navegan en la plataforma usando avatares (representaciones humanoides),
interactuando con otros usuarios representados también a través de avatares y con
objetos simulados en tiempo real (Ke, Lee, & Xu, 2016; Mitchell, Parsons, & Leonard,
2006)

Igualmente, la RVI permite una serie de diversas experiencias en la educaciéon porque
genera la sensacion de tener otro cuerpo, cuando esta usando el casco o las gafas que
le permiten moverse e interactuar con el medio donde esta el avatar (Slater and
Sanchez-Vives, 2014). Por lo cual la inmersién siendo una tendencia reciente en la
educacion virtual, propicia la construccién de aprendizaje de una manera innovadora
(Peng, Tan, & Liu, 2015; Pollock & Biles, 2016)

Los autores (Bachen, Herndndez-Ramos, Raphael, & Waldron, 2016; Triberti, Villani, &
Riva, 2016; Theng and Mai, 2013; Nickerson, Corter, Esche, & Chassapis, 2007)
indagaron sobre la satisfaccion de los estudiantes luego de hacer uso de los ambientes
virtuales inmersivos. En él exponen que:

Aprenden nuevas habilidades.

Sienten una alta satisfaccion al aplicar eficazmente las nuevas habilidades adquiridas.

Se sienten motivados y estimulados para mostrar un mejor rendimiento.

Disfrutan de encontrarse con problemas que les estimule su pensamiento y la resolucién de
los mismos, de su esfuerzo y el interés para producir trabajos de calidad.

Les permite explorar y adquirir conocimiento a través de un espacio no real e interactivo.
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En este orden de ideas, se puede afirmar que son multiples las ventajas de los
ambientes virtuales inmersivos ya que proporcionan diferentes tipos de apoyo, como la
estimulacion, motivacién y apropiacién del conocimiento.

4.2. Tecnologias e interfaces para ambientes virtuales
inmersivos.

Gracias a los avances tecnoldgicos hoy en dia se tienen muchas tendencias
innovadoras en distintas areas, tal como las tecnologias e interfaces para ambientes
virtuales inmersivos. Un ejemplo de ello son las gafas inteligentes o Smartglasses,
conlas cuales debido a su principal caracteristica: capacidad de manos libres, se puede
realizar diversas acciones que incluyen desde aspectos médicos como la cirugia,
pasando como entretenimiento como juegos de video y como tendencia reciente
actividades de ensefianza y aprendizaje (Pecci et al., 2016; Wahl, Amft, & Freund,
2015; Muensterer, Lacher, Zoeller, Bronstein, & Kiibler, 2014; Parslow, 2013)

Uno de los ejemplos de las gafas inteligentes son las Holonlens® de Microsoft®, las
cuales cuenta con técnicas de visualizacion estereoscopica que forman una realidad
aumentada inmersiva (Bazzaza, Al Delail, Zemerly, & W. P. Ng, 2014). En la Figura 2
se puede apreciar este dispositivo.

,‘P\\ v_=

Figura 2. Gafas Holonlens de realidad aumentada
Fuente: (Furlan, 2016).

Estas gafas cuentan con cuatro camaras espaciales de mapeo y una camara de
profundidad, y son capaces de crear un modelo 3D del entorno (Furlan, 2016).

La interfaz de estos dispositivos es construida bajo criterios que sean lo mas reales
posibles para el humano, que permitan una interaccion totalmente inmersiva y que el
usuario sienta una experiencia de aprendizaje real.

Como se menciond lineas arriba, existen técnicas de visualizacion estereoscépicas que
permiten la generacién de realidad aumentada. De acuerdo a (Malkawi et al., 2004)
este tipo de visualizacidon esta constituida por las siguientes etapas:

Simulacion: Crea la realidad aumentada teniendo en cuenta el software que se utilice. En
este caso se requiere de un tratamiento y transferencia de datos que se tiene en cuenta la
rutina del ambiente virtual, el glosario de gestos que el usuario va a realizar, y rutina de
los movimientos del usuario en tiempo real.

Calibracién: La ubicacidn de las camaras del dispositivo con respecto al entorno, es
importante realizar una calibracion del espacio actual, con este proceso se posiciona en el
espacio para permitir la visualizacién de la realidad aumentada. Cada creador define estos
criterios segun la actividad que se vaya a realizar. Esta calibracién se hace por métodos
matematicos.
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Visualizacién inmersiva: el campo donde se genera la realidad aumentada, teniendo en
cuenta los pasos anteriores, que le permiten al usuario participar de la actividad que se
haya programado en ese espacio inmersivo.

5. Analisis a través de mapas bibliometricos

El analisis de mapas bibliometricos es realizado teniendo en cuenta la co-ocurrencia de
palabras claves para de esta manera visualizar las tendencias recientes de la educacién
virtual y su conexién con los entornos inmersivos. En esta investigacion se utiliza la
normalizacion de co-ocurrencia de datos Ilamada Fuerza de Asociacién, la cual es mas
adecuada que los indices de coseno y Jaccard (Van Eck & Waltman, 2007; Van Eck,
Waltman, Den Berg, & Kaymak, 2006)

Con el uso del software VOSviewer® (Waltman, van Eck, & Noyons, 2010; Ovallos-
Gazabon, Villalobos-Toro, DelaHoz-Escorcia, & Maldonado-Perez, 2015) y las técnicas
comentadas anteriormente, se realizan los siguientes mapas bibliometricos. En la
Figura 3 se observa el resultado grafico de la co-ocurrencia de palabras claves, donde
se puede observar que la palabra clave “Realidad Virtual” tiene una fuerte presencia,
mostrandose como un nodo central donde todas las demas palabras claves convergen,
el grosor de las lineas que unen a las palabras claves muestran mayor fuerza de
asociacién entre estas.

augmentgd reality immarsive
edugaton
visualigation
three dinaensional virtual reality
S
virtualworids
nteractive computer graphics
user intgrfaces
. human compuiter interaction
. VOSviewer P

Figura 3. Mapa Bibliografico con la palabra clave “Realidad Virtual”

Teniendo en cuenta que para analizar el Mapa Bibliografico se estd usando la técnica
de “Fuerza de Asociacion”, a continuacién, en la Tabla 2, se observa una relacion de
fuerza entre cada una de las palabras claves de la Figura 3, entre mas alto el nimero,
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mayor fuerza de asociacion entre las palabras claves, es decir, estas palabras aparecen
mas veces juntas en los resultados de investigacién.

Fuerza de Entorno Graficos In::::;::m Interfaz de
Asociacion Inmersivo Interactivos Usuario
Ordenador
Realidad Virtual 115 113 111 91
Fuerza de Mundos . . Realidad .
Asociacion Virtuales LA Aumentada el oy
Realidad Virtual 86 83 81 60

Tabla 2. Fuerza de Asociacion entre palabras claves

La Tabla 2, esta organizada de la siguiente manera, se muestra la relacion de fuerzas
entre la palabra clave “Realidad Virtual” y las otras palabras mostradas, con lo cual se
puede observar que la mayor fuerza de asociacion se presenta entre las palabras
“Realidad Virtual” y “Entorno Inmersivo” con un valor de 115, continuando la relacion
con la palabra “Graficos Interactivos” con un valor de 113 y asi sucesivamente.

A continuacién, para realizar un analisis donde no exista un elemento principal donde
converjan todos los demas elementos y poder observar de esta manera relaciones de
asociacion sin un nodo central que atraiga todas las fuerzas de asociacién, se elimina
la palabra clave “Realidad Virtual” y se realiza un nuevo mapa bibliografico, el cual se
muestra en la Figura 4.

three dimensional

edugation
visualigation immessive
virtualworlds
augmented reality
user injerfaces interactive computer graphics
human compuiler interaction
*%. VOSviewer ol .
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Figura 4. Mapa Bibliografico sin la palabra clave “Realidad Virtual”

En la Figura 4. se observa el resultado grafico de la co-ocurrencia de palabras claves,
sin usar el término “Realidad Virtual”, se puede analizar que se han organizado dos
grupos o clusters, los cuales se forman de acuerdo a la cercania de las palabras en los
resultados de investigacidn. Para este caso se visualizan dos grupos uno de color verde
con las palabras: Educacion, mundos virtuales y graficos interactivos y otro grupo de
color rojo con las palabras: Inmersivo, realidad aumentada, Interaccién Persona-
Ordenador, entre otras.

Ahora en la Tabla 3, usando la técnica de “Fuerza de Asociacion”, se observa una
relacion de fuerza entre cada una de las palabras claves de la Figura 4

Fuerza de Graficos Mundaos .
Asociacién | Interactivos | Virtuales Cluster o
Grupo 1

Educacién 15 13
e Inmersivo Inl::rr:;::m Realidad Visualizacién Lt |
Asociacidn Aumentada Usuario Clister o

Ordenador Grupo 2
Educacién 11 8 7 4 2

Tabla 3. Fuerza de Asociacion entre palabras claves sin el término “Realidad Virtual”

La Tabla 3, esta organizada de la siguiente manera, como eje de comparacion se usa
la palabra clave “Educacion” teniendo en cuenta que la investigacion es acerca de sus
tendencias recientes. En la seccion de arriba se encuentra organizado el grupo o
clister 1 que son las palabras mas cercanas en los resultados de investigacién de
acuerdo a la técnica de “Fuerza de Asociacidon” y en la seccién de abajo se encuentran
organizado el grupo o cluster 2, es de anotar que la palabra clave “Educacion” no hace
parte del grupo o clister 2.

Teniendo en cuenta lo anterior la mayor fuerza de asociacién que se presenta con la
palabra clave “Educacién” con algun otro termino que no sea del mismo grupo o
clister es con la palabra clave “Inmersivo” con un valor de 11, con lo cual se puede
observar que existe una fuerte conexidon como tendencia actual entre la educacion
virtual y los entornos inmersivos

6. Resultados y discusion

Para realizar el trabajo se definieron unas cadenas de busquedas, limitadas por tiempo
de antigliedad/novedad, criterios de inclusion y de exclusion; ademas de construccion
de mapas bibliometricos y obtencidon de datos de palabras claves aplicando la técnica
de “Fuerza de Asociacion” con ayuda del software VOSviewer®.

La busqueda especializada se realizd a través de articulos, libros y ponencias, de mas
de 9000 documentos analizados principalmente de las bases de datos especializadas
IEEE Xplore, Science Direct, Scopus, Web Of Science y el metabuscador Google
Scholar, donde el 60.8% de la literatura referenciada corresponde al area de ciencias
de la computacion, el 33.3% corresponde a Ingenieria a nivel general, el 14.5%
corresponde a Ciencias Sociales, el 13% corresponde a Matematicas, el 8.3%
corresponde a Medicina y un 24.3% corresponde a otras areas del saber.
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En los resultados del analisis de mapas bibliometricos se puede observar que la
Educacion Virtual tiene la siguiente fuerza de asociacion con palabras claves de otros
clusteres: con Entornos Inmersivos un valor de 11, con Interaccion Persona-Ordenador
un valor de 8, con Realidad Aumentada un valor de 7, con Visualizacién un valor de 4,
con Interfaz de Usuario con un valor de 2, mostrando un que la mayor fuerza de
asociacion de la Educacion Virtual es con Entornos Inmersivos.

Se encontrd también que la mayoria de trabajos analizados promueven el uso de las
TIC y los ambientes virtuales en el estimulo y motivacién del estudiante en los
procesos de ensefianza, validando incluso que los entornos inmersivos generan aportes
significativos en el aprendizaje, ratificando de esta manera la importancia que tienen
este tipo de ambientes en las nuevas formas de educar.

7. Conclusiones

Después de analizar algunas caracteristicas de las tendencias futuras en la educacién,
es necesario mostrar el cambio que estd dando la educacion con el avance de las TIC.
En esta area, la comunicacion es la piedra angular del proceso, por ello, se requiere
una transformacion en las organizaciones para llevar a cabo este nuevo tipo de
métodos educativos, capacitando en primera instancia a directivos y docentes, de
manera que se puedan apropiar de los nuevos conceptos y desarrollar sus
competencias tecnoldgicas.

Especificamente en el analisis de mapas bibliometricos se encuentra que la educacion
virtual tiene una fuerte conexiodn con los entornos inmersivos, de la misma manera se
puede decir que en estos nuevos métodos de ensefanza estudiante fortalece el
aprendizaje gracias a la tecnologia proporcionada por las plataformas virtuales; en las
cuales se estimulan los sentidos, se captura la atencién de las nuevas generaciones y
se logra desarrollar nuevas potencialidades. Dichos ambientes virtuales proporcionan
desarrollo de multiples competencias, dentro de ellas aspectos sociales, al estar
inmerso en un ambiente colaborativo.
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