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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Metaverso El metaverso es un concepto que ha ganado popularidad en la tltima
Cultura visual década, especialmente tras la reconversion de la empresa Facebook a
Competencia digital Meta. En este articulo se realiza una revisién sistemdtica de la literatura
Innovacion educativa cientifica en Espariia relacionada con el metaverso y la educacién. Se han
Metodologia identificado 69 publicaciones en el periodo 2008-2024. En general, se ha
Revisién sistemdtica observado una baja calidad cientifica de una parte significativa de las

publicaciones, especialmente con falta de informaciéon sobre la
metodologia y muestra utilizadas. Esta revision sugiere la necesidad de
mejorar la cantidad y calidad de las investigaciones sobre metaverso y
educacion en Esparia.
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1. Introduccion

os espacios digitales relacionados con la realidad virtual, aumentada o extendida se estan

generalizando como propuestas para mejorar, complementar o sustituir diferentes tareas de la

vida cotidiana (Conde Melguizo, R., & Alonso Martinez, D, 2022; Estébanez, 2024; Fuente et al,,
2024; INMERSIVA, 2024; Urbano, 2023). Entre todas las posibilidades, el grupo de investigacion ESCiT
de UDIT tiene especial atencién en la propuesta de estos espacios y tecnologias en los entornos
educativos, tanto formales, como informales y divulgativos. Se considera especialmente relevante
definir estdndares de disefio para el desarrollo de espacios virtuales dedicados a la educacién y a la
divulgacidn cultural y cientifica. De esta necesidad surge el proyecto DEED, Disefio de Espacios virtuales
para objetivos Educativos y de Divulgacion (Conde Melguizo, R. et al., 2024), cuyo objetivo principal es
crear un estandar de disefio fundamentado en el encuentro entre los principios de la pedagogia y la
didactica con los fundamentos del disefio de espacios interactivos para el mejor disefio y desarrollo de
espacios virtuales destinados a la educacién y la divulgacién cultural y cientifica.

Para la correcta consecucion del objetivo principal, el proyecto ha establecido una serie de objetivos
especificos, entre los cuales figura realizar una revisién bibliografica de las publicaciones asociadas en
los ultimos afios a la aplicacién de estas tecnologias en los espacios educativos. El objetivo de esta
revision es analizar el estado de la cuestidn en la investigacidn en Espafia acerca de la aplicacion de la
tecnologia del metaverso en la educacion.

1.1. ;Qué entendemos por metaverso?

El término metaverso fue popularizado en los medios de comunicacién tras el anuncio de la empresa
Facebook el 28 de octubre de 2021 de cambiar su nombre a Meta, como manera de reflejar el cambio
estratégico de la compafiia para dirigirse hacia el desarrollo de su propio metaverso, conocido como
Horizon Worlds (Meta, 2021). Sin embargo, el origen del término lo encontramos en la obra de ciencia
ficcion Snow Crash, del autor Neal Stephenson, publicada en 1992 (Stephenson, 1992). Aunque podemos
encontrar algunas referencias anteriores en la literatura de ciencia ficcién (Asimov, 1957; Bradbury,
1951; Gibson, 1984; Weinbaum, 1935), es en la obra de Stephenson donde se describe por primera vez
el metaverso del modo en que lo entendemos hoy: un mundo virtual donde los seres humanos
interactiian mas alla de su presencia fisica, introduciendo para esta interaccién el concepto de avatar.
Desde entonces, el término de metaverso ha venido utilizandose para describir diferentes espacios
virtuales de interaccidon, como Second Life, o diferentes videojuegos que permiten interaccion en linea,
World of Worldcraft, Roblox, Fornite, entre otros (Ball, 2022)

Fuera de la industria del videojuego y el disefio interactivo, el interés general por el término coincide
con el impacto comunicativo de la empresa Facebook en su cambio estratégico a Meta. Es posible
comprobar el impacto de este hecho de comunicaciéon empresarial con una serie de busquedas
avanzadas en herramientas como Google Trends o Verba.

En el andlisis del histérico de busquedas del término metaverso con Google Trends, encontramos un
ascenso subito de estas busquedas en todo el mundo en la semana del 24 al 30 de octubre de 2021,
semana en que se produjo el anuncio de la compafiia Facebook previamente mencionado, como puede
apreciarse en la Figura 1.
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Figura 1. Resultados en Google Trends Global de “Metaverso”.
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Fuente: elaboracion propia, 2024.

En el caso de Espafia, tal y como muestra la Figura 2, encontramos el mismo ascenso subito de
busquedas del término metaverso en las mismas fechas y un pico un afio después, en las fechas en que
se comenzaron a anunciar los problemas financieros del proyecto de metaverso de Meta, la
reestructuracion de la empresa y las contrataciones debido a las malas proyecciones econémicas.

Figura 2. Resultados en Google Trends Espafia de «Metaverso».
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Fuente: elaboracion propia, 2024.

Dado que el estudio que aqui se presenta se centra en las publicaciones sobre metaverso y educacién
en Espafia, se harealizado una segunda biisqueda del término metaverso en la herramienta Verba. Verba
es una aplicacién online de la Fundacion CIVIO que permite rastrear la aparicién de una palabra en los
telediarios de Radio Televisidn Espafiola desde 2014 hasta hoy.

Los resultados obtenidos y mostrados en la Figura 3 confirman que el término metaverso comenz6 a
aparecer en las noticias de RTVE en la semana del 25 de octubre de 2021, la misma en que Google Trends
revela el incremento significativo de busquedas antes resefado.
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Figura 3. Resultados en Verba de «Metaverso», destacando primeros resultados.
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Fuente: elaboracién propia, 2024.

Encontramos también un pico de menciones del término en la semana del 20 de junio de 2022,
reflejado en la Figura 4. En este caso, se trata de una desviacién producida por la emisién de un reportaje
especial sobre el tema.

Figura 4. Resultados en Verba de «Metaverso», destacando mayor resultado.
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Fuente: elaboracidén propia, 2024.

1.2. Metaverso y educacion

Una vez acotado el periodo donde el concepto de metaverso aparece de manera significativa en el
espacio social, es preciso acotar también su interés para el espacio educativo. La motivacion subyacente
del proyecto DEED en la revision del trabajo existente sobre uso del metaverso en educacién surge con
motivo de la implantacién desde 2021 hasta hoy de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la
que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacidén, conocida como LOMLOE (BOE,
2020). En la justificacion del texto legislativo, se plantea que el uso generalizado de las nuevas formas
de tecnologia para acceder a la informacion ha provocado cambios profundos en la vida cotidiana. Segin
laley, estos cambios exigen un cambio de enfoque que incluya el analisis del impacto psicolégico y social
de la tecnologia dentro de la competencia digital tanto del alumnado como del docente. La LOMLOE
conserva la Competencia Digital como una de las siete competencias clave que debe alcanzar todo
estudiante en las etapas formativas obligatorias, y que debe trabajarse en todas las asignaturas de
manera transversal. Destaca en esta competencia el primer descriptor preceptivo para todo el alumnado
que concluya la etapa obligatoria en Espafia, que dice asi: “Realiza bisquedas en internet atendiendo a
criterios de validez, calidad, actualidad y fiabilidad, seleccionando los resultados de manera critica y

68



archivandolos, para recuperarlos, referenciarlos y reutilizarlos, respetando la propiedad intelectual”
(Ministerio de Educacion, Formacion Profesional y Deportes, 2020). Posteriormente, la ley insiste en
que esta competencia digital no debe limitarse al uso de dispositivos y software, sino que debe preparar
al alumnado para el habitat digital de aprendizaje, relaciones, consumo y ocio en que las nuevas
generaciones habitan.

Esta implantacion de la LOMLOE en todas las etapas de educacion obligatorias tiene su reflejo en la
aprobacién para niveles MECES (BOE, 2011) del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el
que se establece la organizacidn de las ensefianzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento
de su calidad (BOE, 2021). EI RD 822/2021 establece los principios rectores de los curriculos
universitarios y destaca en su preambulo la necesidad de reforma del sistema universitario debido a los
cambios sociales que “han tenido como gran vehiculo la revolucién tecnoldégica que ha traido la
innovacion de los sistemas de informacién y comunicacidn a través de su digitalizacién” (BOE, 2021).

Por otro lado, la situacién de emergencia vivida durante la pandemia por COVID-19 cambié
drasticamente la vision del mundo en muchos ambitos, y uno de los mas afectados fue el de la educacion
(CEPAL & UNESCO, 2020) (Portolés, 2022) , al plantearse en ese momento probablemente uno de los
mayores desafios a los que se hayan enfrentado los sistemas educativos de todo el mundo, teniendo que
recurrir a la ensefianza en modo remoto practicamente de un dia para otro, ante la imposibilidad de
utilizar los tradicionales sistemas presenciales. La situacién vivida apuntaba a la necesidad de incluir las
TIC (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) y los dispositivos digitales en el proceso
educativo (CEPAL & UNESCO, 2020).

A partir de ese momento, y atendiendo a las novedades que iban apareciendo en esta direccion, la
comunidad educativa parece mostrarse mas receptiva a incorporar diferentes tecnologias y sistemas
didacticos de naturaleza digital que den soporte a la enseflanza (Contreras Manrique, R.D et al., 2021),
entre los que también cabe incluir los mundos virtuales. En este sentido, se aprecia un esfuerzo
importante para reubicar gradualmente el metaverso en el plano educativo desde el terreno del
entretenimiento al que pertenecia en sus origenes (Lopez-Belmonte et al., 2023).

Las valoraciones preliminares que podemos presuponer del metaverso aplicado a la educacién lo
presentan, por sus caracteristicas, como una herramienta formativa de grandes posibilidades. En base
a los textos revisados, que forman parte de este analisis, podemos destacar entre tales caracteristicas
las que pueden apreciarse en la primera columna de Tabla 1. Por otra parte, dado que ningtn sistema
de ensefianza a priori puede considerarse perfecto, parece razonable pensar que todas estas ventajas
tengan su contrapartida, inherentes a la propia naturaleza del metaverso. Algunas de las que
potencialmente podrian penalizar la aplicaciéon del metaverso en la educacién figuran en la segunda
columna de esa misma tabla.

Tabla 1. Potenciales ventajas e inconvenientes del uso del metaverso en la educacion.

Ventajas Inconvenientes
Las experiencias inmersivas que proporciona, asi Su cualidad de superar barreras geograficas, gracias al
como su similitud con los videojuegos, le aportan un  apoyo de las redes de comunicaciones, tiene implicito
atractivo adicional, especialmente para las el riesgo para la seguridad en el transito de la
generaciones mas jovenes, lo que potencialmente informacién por Internet, e incluso los propios ataques
fomenta la motivacion y el interés por su uso. cibernéticos.
La interactividad que ofrece, junto con la posibilidad Los contenidos a generar podrian ser complejos y
de generar feedback en tiempo real, podria ayudar a costosos, al requerir un disefio que los haga
corregir errores y favorecer los procesos de pedagdgicamente adecuados y atractivos, ademas de
aprendizaje, mejorando la retencién de informacion, utilizar un sistema de respuestas y feedback que
la comprension y el entendimiento contextual. resulten de utilidad real para los usuarios.

Un entorno virtual es adaptable a multiples ambitos La tecnologia en la que se apoya, especialmente si se
y necesidades educativas, especialmente cuando se trata de realidad virtual, aumentada, o extendida, no
incorporan elementos de inteligencia artificial, lo necesariamente estd en la actualidad al alcance de

que permitiria ofrecer una experiencia todos los usuarios, aunque le tendencia en este sentido
personalizada para cada estudiante, ademas de apunta a una mejora con el paso del tiempo,

superar las barreras a las que tradicionalmente se favorecida, entre otras cosas, por el consumo cada vez
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enfrentaban las personas con algun tipo de mayor de un producto como son los videojuegos, con
discapacidad. quienes esta estrechamente emparentada.

El uso mal dimensionado de las plataformas virtuales
como herramienta para la ensefianza podria acarrear

Su propia naturaleza permite su utilizaciéon a escala el posible aislamiento social de los estudiantes,

global, lo que le dota de una gran accesibilidad al no potenciales problemas de adiccién que se deriven de

estar restringido al lugar de trabajo, a lo que habria su consumo, y otros problemas inherentes al uso
que sumar la flexibilidad horaria para su uso. intensivo de estas tecnologias, como son la fatiga

visual, el estrés o las ocasionales sensaciones de mareo
si se trabaja con realidad virtual.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Por tanto, se produce de manera concomitante un incremento en el interés en la tecnologia del
metaverso en la sociedad en general, junto a una reforma educativa que expresa la necesidad de
introducir en las aulas estas tecnologias y las reflexiones éticas, sociales, culturales y de aprendizaje que
provocan.

1.3. Objetivo y pregunta de investigacion

El objetivo principal de la presente investigaciéon ha sido evaluar la calidad cientifica de los trabajos
publicados en Espafia sobre metaverso y educacion, abarcando el periodo comprendido entre 2008 y
2024. Este objetivo es relevante, ya que, en el contexto observado, se hace necesaria la acumulacién de
conocimiento producido por la investigacion sobre el impacto que tiene o podria tener la utilizacién del
metaverso en la educacién para poder hacer una adecuada implementacién de esta tecnologia en el
sistema educativo. Es necesario evaluar la calidad cientifica del conocimiento producido para asegurar
su validez.

De esta necesidad surge nuestra pregunta de investigacion: ;cual es el conocimiento cientifico
acumulado en Espafia sobre el uso del metaverso en la educacién y qué validez cientifica tiene?

2. Metodologia

Este estudio ha sido realizado mediante un analisis sistematico de las publicaciones relacionadas con
el metaverso y la educacion, siguiendo para su diseflo un modelo basado en las recomendaciones del
PRISMA statement (Page et al., 2021). PRISMA es un modelo pensado para metaanadlisis del campo de
las ciencias de la salud. Para esta investigacién, se ha redefinido esta metodologia para poder ser
utilizada en tematicas y estudios similares relacionados con el uso de tecnologias en el sistema educativo
(Archila, 2023; Conde Melguizo et al., 2020).

Tomando como base el wokflow definido por PRISMA para la seleccion por fases de las publicaciones
arevisar (Page etal, 2021), se tomaron las siguientes decisiones:

o Fase de Identificacién. Se elabor6 un listado de términos para la bisqueda de publicaciones.
Tras una serie de iteraciones, se decidié realizar las busquedas en torno a los términos
educacién y metaverso, cuando ambos aparecian de forma conjunta en titulo, abstract,
palabras clave o texto completo. Otros términos como realidad virtual, realidad aumentada,
realidad extendida, etc., ofrecian resultados de buisqueda reiterativos, al incluirse varios de
ellos en el mismo articulo, o inexactos, ya que ofrecian un niimero elevado de resultados no
relacionados directamente con la educacidn.

e Enlafase de Filtrado, se establecieron tres filtros de manera consecutiva:

a. En primer lugar, de los varios buscadores probados se eligi6 utilizar DIALNET, dado que
era el que permitia acceder a mejor informacién y de manera mas operativa para nuestra
investigacidn. Se probaron y descartaron:

1. SCIELO, dado que devolvia resultados de publicaciones en Espafia muy escasos y
poco significativos en comparacién con DIALNET.

2. Google Scholar, que no permitia filtrar la informacién de manera tan operativa
como DIALNET para introducir los datos en el workflow de PRISMA. Ademas, tras
un analisis de contenido, los resultados de Scholar incluian un nimero elevado de
resultados espurios para nuestros objetivos.
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3.

Latindex, ya que prioriza la busqueda por revista completa y no por articulo, lo que
resultaba dificil de operativizar en nuestra metodologia de trabajo.

b. Trasrealizar labusqueda en DIALNET de publicaciones relativas a metaverso y educacidn,
se encontraron 100 resultados. De estos, hubo que descartar 32 publicaciones por lo que
hemos definido como errores conceptuales y errores de resultado:

4,

Errores conceptuales son aquellas publicaciones donde, efectivamente, se hablaba
de metaverso y educacién, pero la referencia a estos términos no tenia que ver con
nuestros objetivos. Por ejemplo, se descartaron articulos donde metaverso se
utilizaba como la descripcion de una situacién sociopolitica, pero no como
referencia a una tecnologia.

Errores de resultado son aquellas publicaciones donde, a pesar de solicitar al
buscador la coincidencia de los términos, la lectura del texto revelaba que no
estaban relacionadas con la educacion.

Por ultimo, se plante6 la posibilidad de excluir los articulos que no permitian
acceso al texto completo. Sin embargo, finalmente se incluyeron en el andlisis si la
informacién accesible permitia su clasificacién en nuestro modelo.

e Enlafase de Inclusiéon, quedaron identificadas 69 publicaciones, que fueron introducidas en
una base de datos online, donde se registraba la informacién relativa a cada articulo con
respecto a diez campos:

1.

2
3
4
5.
6.
7
8
9
1

Tipo de publicacion

Idioma de publicacién

Acceso al texto

Objeto de estudio

Metodologia

Muestra

Técnicas de investigacién

Tecnologia analizada

Presencia de la accesibilidad en el estudio

0. Otros datos de interés
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Figura 5. Fases del workflow de PRISMA aplicado a los objetivos de la investigacion.

= Publicaciones eliminadas antes de
-8 la seleccion:
5 Busqueda por
2 sdfiedap e Realidad virtual
= educacion + metaverso e  Realidad aumentada
§ e Realidad mixta
e  Entornos 360°
Publicaciones excluidas:
DIALNET
e SCIELO
e Google Scholar
e  Latindex
\ 4
Publicaciones para recuperar:
o , .
= *  Articulos de revista Publicaciones no recuperadas:
S e  Articulos de congreso
o e  Error conceptual
g *  Congresos e  Error de resultado
n e  Tesis doctorales
(n=100)
o . Publicaciones excluidas:
Publicaciones validas para ser ]
elegidas . S‘e plante6 excluir aquellas
sin acceso al texto
(n=169) completo
\ 4
=
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§ revision por tipo
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Fuente: Elaboracién propia, 2024 (basada en el workflow publicado en Page et al., 2021).

3. Resultados

Se presentan a continuacion los principales resultados obtenidos en el analisis efectuado. Para cada uno
de los elementos analizados se adjuntan en una tabla el criterio de andlisis empleado, los datos en bruto
(o totales), y los datos en porcentaje. Ademas, esta informacién se acompafia de al menos un grafico
ilustrativo, junto a una breve descripcion de los aspectos mas significativos detectados. Las conclusiones
obtenidas se abordan en el posterior punto de discusién.

En primer lugar, se han analizado los tipos de publicaciones incluidas en la revisiéon. Como se puede
observar en la Tabla 2 y Figura 6, se observa que existe cierta diversidad, pero se trata mayoritariamente
de articulos de revista (72,06%), aunque también cabe destacar las apariciones de libros, ya sea por
publicaciones completas (4,41%) o por capitulos especificos (14,71%).
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El Metaverso Aplicado a la Educacion

Tabla 2. Publicaciones por tipo de publicacidon.

Tipo de publicacion N %
Articulo derevista 49 72,06%
Capitulo de libro 10 14,71%

Libro 3 441%
Congreso 1 147%
Acta de congreso 2 2,94%
Tesis doctoral 3 441%

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

Figura 6. Andlisis de publicaciones por tipo de publicacidn.
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V

= Tesis doctoral

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

En cuanto a las fechas de publicacidn, existe una tendencia al alza del nimero de publicaciones
durante los dos afios previos al 2024, como puede comprobarse en los datos recogidos en las tablas 3 y
4, junto con la Figura 7. Mas alla de un incremento claro en el afio 2011 (8), aparece otro sensiblemente
mayor en los afios 2022 (17) y 2023 (28). Podria tratarse de una consecuencia de la popularizacion del
término metaverso en los medios de comunicacién (tras el anuncio de la empresa Facebook el 28 de
octubre de 2021 de cambiar su nombre a Meta) y del uso del metaverso en educacién (con motivo de la
implantacion en 2021 de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre).

Tabla 3. Numero de publicaciones por afio de publicacion.

Ao N.2 de publicaciones
2024 2

2023 28

2022 17

2019
2017
2016
2014
2013
2011
2010

=[O IN NN (=W
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2008 3

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Tabla 4. Numero de publicaciones por afio de publicacidon, con periodo 2018-2008 unificado.

Ano N.2 de publicaciones
2024 2
2023 28
2022 17
2021
2020
2019
2018-2008 19

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 7. Analisis del nimero de publicaciones por afio de publicacion, con periodo 2018-2008 unificado.

Publicaciones por afio
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Ario 2024 Afio 2023 Afio 2022 Afio 2021 Ario 2020 Afio 2019 2018 - 2008

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Respecto a los idiomas utilizados en las publicaciones analizadas, tal y como muestran la Tabla 5 y la
Figura 8, hay un uso mayoritario, casi exclusivo, del espafiol (91,3%). S6lo se han encontrado
puntualmente algunas publicaciones en inglés (4,35%) y, en portugués (4,35%).

Tabla 5. Publicaciones por idioma de publicacién.

Idioma N %
Espafiol 63 91,30%
Inglés 3 435%
Portugués 3 4,35%

Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 8. Andlisis de publicaciones por idioma de publicacién.

Idioma de publicacion

4,35%
4,35%

= Espariol
= Inglés
Portugués

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

En referencia a la posibilidad de acceder al texto completo, destaca la transparencia general de los
autores, ya que, como se recoge en la Tabla 6 y Figura 9, la mayoria de las publicaciones analizadas lo
permite (79,71%), frente a un porcentaje minoritario que no ha permitido acceso a ninguna parte del
texto, mas alla del titulo proporcionado por el buscador utilizado (8,70%).

Tabla 6. Publicaciones por posibilidad de acceso al texto completo.

Acceso N %

Texto completo 55 79,71%

Abstract/resumen 8 11,59%
No 6 870%

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

Figura 9. Andlisis de publicaciones por posibilidad de acceso al texto completo.

Acceso al texto

8,70%

1‘1‘59%_/

= Texto completo
n Abstract / resumen

No

79,71%

y-

Fuente: Elaboracidn propia, 2024.

Atendiendo al objeto de estudio, en la Tabla 7 y figuras 10 y 11, se aprecia que la mayoria de los textos
analizados estan referidos a aplicaciones educativas a nivel universitario (43,33%) o de poblacion
general (40%). El resto de los tipos de formacién detectados tienen un espacio minoritario entre las
publicaciones revisadas, destacando el escaso peso de la educacion primaria (1,67%).

75



VISUAL Review,17(2), 2025, pp. 65-87

Tabla 7. Publicaciones por objeto de estudio.

Objeto de estudio N %

General 24 40,00%
Universidad 26 43,33%
Secundaria 5 833%

Primaria 1 1,67%

No formal 3  500%

Formacioén a docentes 1 1,67%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 10. Anélisis de publicaciones por objeto de estudio en datos agregados.

Objeto de estudio
30
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26
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5
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General Universidad Secundaria Primaria No formal Formacién a
docentes

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 11. Andlisis de publicaciones por objeto de estudio en porcentajes.

Objeto de estudio

5,00% 1,67%
| [
1,67%
8,33%_/ = General
= Universidad
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

A la hora de clasificar la metodologia empleada en las publicaciones revisadas, cabe destacar dos
resultados que pueden observarse en la Tabla 8 y figuras 12 y 13. En primer lugar, existe un porcentaje
amplio de estudios que no especifican la metodologia utilizada (18,84%). En segundo lugar, de aquellos
que si la indican, la gran mayoria corresponde a revisiones bibliograficas (34,78%), seguidas por
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proyectos de innovacién docente (31,88%). Es significativa la escasa representaciéon de metodologias
cientificas tradicionales como la cuantitativa (1,45%), la cualitativa (4,35%) o la experimental (1,45%).

Tabla 8. Publicaciones por metodologia.

Metodologia N %
Cuantitativa 1 1,45%
Cualitativa 3 4,35%

Revision bibliografica 24 34,78%

Innovaciéon docente 22 31,88%

Experimental 1 145%
Otra 5 7,25%
Sin especificar 13 18,84%

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 12. Anilisis de publicaciones por metodologia en datos agregados.
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Figura 13. Analisis de publicaciones por metodologia en porcentajes.
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En el analisis de la muestra de trabajo, recogido en la Tabla 9 y figuras 14 y 15, se encuentra un
resultado altamente significativo, ya que, de las publicaciones analizadas, la mayoria no especifican la
muestra que han empleado para su estudio (68,12%). Del resto que si lo hace, se decantan
principalmente por una representatividad estructural (15,94%).

Tabla 9. Publicaciones por representatividad de la muestra.

Representatividad de la muestra N %
Representatividad cuantitativa 5  7.25%
Representatividad estructural 11 15,94%

Estudio de caso 6 870%
Sin especificar 47 68,12%

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 14. Andlisis de publicaciones por representatividad de la muestra en datos agregados.
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Figura 15. Andlisis de publicaciones por representatividad de la muestra en porcentajes.
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En relaciéon con el tipo de tecnologia utilizada para el estudio que se describe en las publicaciones
analizadas, y que se muestra en la Tabla 10 y figuras 16 y 17, de nuevo el principal resultado encontrado
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es una carencia en la informacién aportada en los textos revisados: el mayor porcentaje de los datos
aportados hace referencia a los estudios que no mencionan la tecnologia que utilizan (38,57%). Acerca
de las publicaciones que si especifican la tecnologia relacionada con el metaverso, la realidad virtual es
el tipo de tecnologia que mas se utiliza para los estudios efectuados (37,14%). Cabe destacar la aparicion
de otro tipo de tecnologias relacionadas con la anterior como son los entornos 3602 (7,14%) y la
realidad aumentada (10%). Un tltimo dato relevante es que varios estudios de los sefialados especifican
que no utilizan ninguna herramienta (11,43%).

Debe tenerse presente que en algunos articulos se menciona el uso de mas de una tecnologia, por lo
que se contabilizan en mas de una ocasion, pero el denominador para el calculo de los porcentajes es la
muestra de 69 textos.

Tabla 10. Publicaciones por tecnologia utilizada.

Tecnologia utilizada N %
Realidad virtual 26 37,14%

Realidad aumentada 7 10,00%
Realidad extendida 1 1,43%
Realidad mixta 2 2,86%
Entornos 3602 5 7,14%
Otros 2 2,86%
Ninguna 8 11,43%

No menciona 27 38,57%

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Figura 16. Andlisis de publicaciones por tecnologia utilizada en la investigacion en datos agregados.
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Fuente: Elaboracidn propia, 2024.
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Figura 17. Andlisis de publicaciones por tecnologia utilizada en la investigacion en porcentajes.
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Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Finalmente, en la Tabla 11 y las figuras 18 y 19, destaca el resultado de que la gran mayoria de los
estudios que se han revisado no tienen en cuenta el concepto de la accesibilidad (72,46%). Del
porcentaje de estudios que si mencionan la accesibilidad en su analisis, hay una parte que no la trata
como un elemento relevante (7,25%). S6lo figura como objeto principal del estudio de forma casi
anecddtica (2,9%). El resto de los textos trabaja la accesibilidad, pero como un aspecto secundario
(1,45%).

Tabla 11. Publicaciones en funcién del andlisis de la accesibilidad.

Anadlisis de la accesibilidad N %
Es objetivo principal del estudio 2 290%
No es el objetivo principal, pero tiene en cuenta la accesibilidad 1  1,45%
Se menciona, pero no es relevante 5 7,25%
No tiene en cuenta la accesibilidad 50 72,46%
Sin datos 11 1594%

Fuente: Elaboracién propia, 2024.

Figura 18. Andlisis de publicaciones en funcion del andlisis de accesibilidad en datos agregados.
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Figura 19. Andlisis de publicaciones en funcidn del andlisis de accesibilidad en porcentajes.
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4. Discusion

Los datos obtenidos en la revisién permiten formular las siguientes reflexiones.

Con respecto al tipo de publicacidn, la gran mayoria de estas publicaciones se encuentran dentro de
revistas. Pero es llamativo que la publicacion de tesis doctorales sea superior a la de congresos - o en
todo caso equivalente, si sumamos las actas de congresos -, ya que la tesis propone explorar sobre un
conocimiento ya asentado debido a su caracter longitudinal frente a la imagen de actualidad que suelen
imprimir los congresos. Parece que, de manera simultidnea, el concepto de metaverso tiene una
trayectoria longitudinal consolidada como elemento de debate dentro del mundo educativo, pero al
mismo tiempo no presenta una expansion significativa entre todo el corpus docente. Esta reflexion se
ve reforzada al analizar los afios de publicacién, que se remontan a 2008. Desde esta fecha, se observa
que existe una tendencia llana y relativamente baja de publicaciones sobre metaverso y educacion, salvo
por dos picos de publicaciones: uno en 2011, cuyo origen no podemos determinar con claridad, y otro
entre 2022 y 2023, el cual posiblemente sea un reflejo de las condiciones socio-tecnoldgicas del
momento. Estas condiciones incluyen, por un lado, la investigacién durante la pandemia, que indagé
sobre los modelos de educacion a distancia, y, por otro, la popularizaciéon del término metaverso por
parte de empresas como Meta. Observamos una larga tradicion, pero con poca densidad, salvo en los
momentos en que el término se populariza en la sociedad en general.

Con relacién a la proyeccion de las publicaciones analizadas, podemos destacar varios elementos. En
el terreno de lo positivo, encontramos que la mayoria de las publicaciones estan abiertas para su
consulta. Esto denota un interés por avanzar el conocimiento y compartir resultados, lo que facilita el
trabajo permanente e iterativo de investigacién relacionada. Sin embargo, podemos sefialar también
otros aspectos negativos. En primer lugar, hay escasa voluntad de proyeccién internacional, ya que
existe un porcentaje muy reducido de publicaciones realizadas en inglés.

Atendiendo a la calidad, encontramos bastantes elementos negativos. En primer lugar, existe un
porcentaje significativo de estudios que no especifican la metodologia utilizada. Este porcentaje es atin
mayor cuando se contabilizan los estudios que no especifican la muestra, que suponen mas de la mitad.
Esto podria deberse a que la mayoria de las publicaciones son experiencias docentes, siendo
aportaciones que tienen valor descriptivo, pero no como estudios experimentales o inferibles.

Otro elemento interesante es la etapa educativa a la que esta enfocada la investigacion. La mayoria
de los estudios estan enfocados en la ensefianza universitaria, debido a que muchos de ellos tratan sobre
aplicaciones de simulacion practica de areas profesionales, como la recreacion de espacios o situaciones
profesionales, lo cual estd mas cerca del ambito universitario por su naturaleza de estudios. Esta
vocacion también se ve reflejada en la tecnologia utilizada, ya que la gran mayoria de estudios que
especifican qué tecnologia usan, utilizan realidad virtual, la cual esta especialmente ligada a las
aplicaciones mencionadas anteriormente.
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Finalmente, segin la norma publicada por la W3(, la accesibilidad es uno de los elementos
fundamentales en la evaluacion de cualquier tecnologia digital, ya que es la permite que el mayor
numero de personas pueda hacer uso de esta (W3(C, 2023). Teniendo en cuenta el caracter universal de
la educacién obligatoria en Espafia (BOE, 2020), la accesibilidad es un elemento importante en el
analisis, pues una barrera de accesibilidad supone una barrera para la propia universalidad de la
actividad educativa. Sin embargo, podemos destacar que la gran mayoria de los estudios no tienen en
cuenta medidas de accesibilidad. Y de la minoria que lo hace, se observa que la accesibilidad se considera
porque son estudios especificos de poblacién con algin tipo de discapacidad. Teniendo en cuenta los
principios de accesibilidad emitidos por la W3C, es necesaria una mayor exploracién en este ambito.

5. Conclusiones

El objetivo de la investigacidn se ha cumplido, ya que el muestreo y posterior andalisis han permitido
evaluar la calidad cientifica de los trabajos publicados en Espaiia sobre metaverso y educacion, en el
citado periodo 2008-2024, de manera significativa.

Con respecto a la pregunta de investigacion formulada, se ha podido responder tanto a cual es el
conocimiento cientifico publicado, como a la calidad de este. Sobre esta ultima cuestion, relativa a la
calidad cientifica, de los datos observados se pueden extraer las siguientes conclusiones:

o Existe la necesidad de explorar las posibilidades del metaverso dentro del mundo educativo
desde un enfoque internacional y generalizable, no sélo local.

e Es necesario mejorar el rigor cientifico de las publicaciones. Es ttil continuar con la
publicacién de experiencias docentes, pero seria necesario disponer de mayor nimero de
publicaciones con metodologias cuantitativas, cualitativas o experimentales.

e Esnecesario hacer una mencién especial a que todas las publicaciones deberian especificar
elementos como la muestra, la metodologia o las técnicas concretas de trabajo de campo.

e Serfa de utilidad explorar aplicaciones del metaverso en distintas etapas educativas y la
diversificacion de funciones que puede ofrecer esta tecnologia, incrementando el nimero de
estudios en las etapas obligatorias.

e Esimprescindible incluir nuevas perspectivas, como la del disefio universal, para ampliar los
posibles usos y adaptar la tecnologia a las necesidades de la mayoria de la poblacion.

e Se hace necesaria la revision sistematica de las publicaciones de manera regular para poder
evaluar la evolucion de estos indicadores de la calidad cientifica del estado de la cuestion en
la investigaciéon en Espafia acerca de la aplicacion de la tecnologia del metaverso en la
educacion.

o Parece detectarse la necesidad de una formaci6on adecuada en este ambito para los
educadores que deseen integrar el metaverso en sus metodologias docentes. En este punto,
nos referimos a una formacién que vaya mas alld de la aplicacién del metaverso en
metodologias docentes y sistemas de evaluacion e incluya también metodologias y técnicas
con base cientifica que permitan evaluar y validar de manera fundamentada el impacto del
aprendizaje de sus actividades educativas.
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