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Resumen:

En el presente trabajo se ha desarrollado una revisidn sistematica de la literatura con el objetivo
de analizar el uso de la Realidad Virtual para el desarrollo de las Competencias STEAM en
Educacion Primaria. Para ello, se han seleccionado 25 articulos de los 256 encontrados (entre
2012 y 2023), recurriendo para ello a las bases de datos Scopus y Web of Science y empleando
la metodologia PRISMA. Los estudios muestran que la implementacion de la RV en Educacién
Primaria se centra en las areas curriculares de Matematicas y Ciencias, para el desarrollo,
fundamentalmente, de competencias actitudinales. Asimismo, se observa que la principal
tecnologia de RV empleada en el aula es la inmersiva.
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Abstract:

In the present work, a systematic review of the literature has been developed with the objective
of analyzing the use of Virtual Reality for the development of STEAM Competences in Primary
Education. For this, 25 articles of the 256 found (between 2012 and 2023) have been selected,
using the Scopus and Web of Science databases and using the PRISMA methodology. Studies
show that the implementation of VR in Primary Education focuses on the curricular areas of
Mathematics and Science, for the development, fundamentally, of attitudinal competencies.
Likewise, it is observed that the main VR technology used in the classroom is immersive.

Keywords: virtual reality; skills; STEAM; Primary Education.

1. Introduccion

El sistema educativo actual se encuentra inmerso en cambios importantes que conducen a una
necesaria transformacion en la forma de ensefiar y en lo que el alumnado debe aprender. La
Recomendacién del Consejo Europeo (2018) establece que toda persona necesita un conjunto
adecuado de capacidades y competencias para dar respuesta a las necesidades que esta
experimentando la sociedad y la economia, entendiendo por competencia la combinacion de
conocimientos, capacidades y actitudes que permiten preparar al estudiantado para un
aprendizaje permanente, siendo capaces de transferir lo aprendido a diferentes contextos (Sang
et al., 2018). El aprendizaje basado en competencias se caracteriza por ser transversal, dinamico
e integral de modo que el proceso de ensefanza-aprendizaje debe abordarse desde todas las
areas del conocimiento.

En el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, se definen las ocho competencias clave que debe
haber adquirido el alumnado al término de la ensefianza primaria. Estas competencias son: la
de comunicacidn lingtistica; plurilinglie; digital; personal, social y de aprender a aprender;
ciudadana; emprendedora; competencia en conciencia y expresion culturales; y la de
matematica y competencia en ciencia y tecnologia (STEM por sus siglas en inglés). Esta ultima
se ha convertido en una meta disciplina, esencial para promover la innovacidn, el desarrollo
social y econémico (Kennedy y Odell, 2014).

Originalmente STEM hacia referencia a cuatro areas de estudio Ciencia, Tecnologia, Ingenieriay
Matemadticas, con pocas conexiones entre si, aunque recientemente la educacién STEM forma
parte del curriculum y ha sido incorporada como un enfoque educativo multidisciplinario con la
finalidad de mejorar los resultados de aprendizaje del alumnado (White y Delaney, 2021).

Dicha educacion debe ser promovida y desarrollada durante la educacién primaria y secundaria
(Lépez et al., 2020) y contempla dos competencias basicas: a) la matematica, que implica la
capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas para describir, interpretar
y predecir distintos fenédmenos en su contexto, y b) la ciencia y la tecnologia, que son aquellas
gue proporcionan un acercamiento al mundo fisico y a la interaccién responsable con él tanto
individual como colectivamente, orientadas a la conservacion y mejora del medio natural,
siendo decisivas para la proteccion y mantenimiento de la calidad de vida y el progreso de los
pueblos (LOMLOE, 2022).

Estas areas contribuyen al desarrollo del pensamiento cientifico y computacional (Quiroz-Vallejo
et al., 2021) y para su desarrollo debe formarse al alumnado en las siguientes dimensiones:
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e Dimensidon conceptual (Saber): términos y conceptos matematicos; geometria;
estadistica; dlgebra; medidas; numeros; lenguaje cientifico; representaciones
matematicas; sistemas bioldgicos; sistemas fisicos; sistema de la tierra y del espacio;
sistemas tecnoldgicos.

e Dimensidn procedimental (Saber hacer): aplicar principios y procesos matematicos;
analizar gréficos; interpretar y reflexionar resultados matematicos; usar datos vy
procesos cientificos; tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos; manipular
expresiones algebraicas; resolver problemas; utilizar y manipular herramientas vy
magquinas tecnoldgicas.

e Dimensidn actitudinal (Saber ser): respetar los datos y su veracidad; asumir criterios
éticos asociados a la ciencia y la tecnologia; apoyar la investigacién cientifica y valorar
el conocimiento cientifico.

La educacién en competencias basicas STEM supone ensefiar interdisciplinarmente, de manera
gue se integren los conocimientos cientifico-tecnoldgicos, con el objetivo de alfabetizar y dotar
de competencias a la juventud (Couso, 2017) para dar respuesta a los retos de la sociedad actual
(Levinson y Parrise, 2014) cada vez mas cambiante y con una presencia constante de la
tecnologia (Mafas-Pérez y Roig-Vila, 2019). En este sentido, el sistema educativo debe
incorporar metodologias docentes centradas en el alumnado, que promuevan desafios
constantes, que inciten a la accion y al pensamiento critico y creativo, y que sean enriquecedoras
y motivadoras, ya que cualquier proyecto basado en estas competencias debe tener
funcionalidad real e integrar elementos creativos e imaginativos, sobre todo en cuanto a disefio,
forma, visualizacidn, etc., por lo que es esencial considerar las artes como parte del modelo
STEM (Agreda et al., 2016). Esto ha conllevado el planteamiento de un nuevo enfoque
pedagdgico en el que se integran las Artes y otras disciplinas humanisticas como parte de esas
competencias, pasando a denominarse competencias STEAM (Radziwill et al., 2015).

La tendencia actual es describir el término STEAM como metodologia, modelo pedagdgico,
cultura o enfoque (Pineda-Caro, 2022) y supone un enfoque “coworking” que tiene como
fincalidad impulsar el desarrollo del pensamiento cientifico, asi como el desarrollo de algunas
de las habilidades clave del S. XXI (Casado-Fernandez y Checa-Romero, 2023). Para su desarrollo
es necesario que prime la interdisciplinariedad y la conexidn con la vida real de los contenidos,
a través de diferentes metodologias basadas en la investigacion o la indagacion (Garcia-Fuentes
et al., 2022) o actividades basadas en procesos de disefio de ingenieria (EDP-STEAM) (Basaran y
Erol, 2021). Todo ello contribuye a la mejorar de la creatividad, las habilidades de resolucién de
problemas, aumenta la motivacion y la autoeficacia, entre otras (Basaran y Erol, 2021; Garcia-
Fuentes et al., 2022).

Ademds, la tecnologia educativa ha crecido exponencialmente durante los ultimos afios y su
integracion en el sistema educativo ha supuesto un gran impacto en el aprendizaje de
competencias STEAM (Silva-Diaz et al., 2021).

Una de las tecnologias que ha emergido con posibilidades de impactar de manera significativa
en la Educacién Primaria y Secundaria es la Realidad Virtual (RV) (George-Reyes et al. 2023;
Horizon, 2016; 2017), ya que, debido a los avances tecnoldgicos, la convierten en una tecnologia
accesible, facil de usar y con la que se logran una amplia gama de aprendizajes (Cafiellas, 2016),
permitiendo al alumnado participar de manera activa en su aprendizaje y que puede estimular
el interés en las competencias STEAM, contribuyendo a mejorar la empleabilidad (Adams et al.,
2016; Cuesta y Mafias, 2016; Frydenberg y Andone, 2019; Vert y Andone, 2019).

La Realidad Virtual se puede describir como la simulacién mediante programas informaticos de
un entorno 3D, en la que la persona usuaria experimenta la sensacion de estar presente en dicho
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entorno y tiene la posibilidad de interactuar con los elementos que lo componen,
experimentando diferentes tipos de experiencias inmersivas. Dependiendo de las formas de
interaccidon e inmersién se distingue entre Realidad Virtual Inmersiva (RVI), en la que el/la
usuario/a utiliza visores o gafas de realidad virtual, ademads de acompafiarse de otros accesorios
(Caiiellas, 2017), y Realidad Virtual No Inmersiva o de escritorio (RVNI) que se basa en la
visualizacion de los escenarios virtuales a través de una pantalla, y en la que estarian incluidos
los mundos virtuales (Merchant et al., 2014). Aunque esta Ultima se considera menos inmersiva,
varios estudios han demostrado el valor de los mundos virtuales y su capacidad para
proporcionar al alumnado un mayor sentido de presencia y pertenencia aportando una
dimension social enriquecedora al proceso de ensefianza online y en la que el estudiantado
aprende de manera activa construyendo su propio conocimiento a través de la experimentacién,
el descubrimiento, la resolucidn de problemas, la construccion de significados compartidos y el
aprendizaje colaborativo (Chou y Hart, 2012; Edirisingha et al., 2009; Jerénimo et al., 2011;
Rodriguez y Bafios, 2011; Salmon, 2009; Warburton, 2009).

La Realidad Virtual ofrece grandes ventajas para el desarrollo de las competencias STEAM
(Radianti et al., 2020; Tilhou et al., 2020; Kavanaugh et al., 2017). Entre otras, proporciona una
mejora de las experiencias de aprendizaje, lo que puede potenciar la participacion y el aumento
en la motivacion (Alamirah et al., 2022; Wu et al., 2021) y puede contribuir al proceso co-creativo
ya que con la RV se pueden explorar materiales de aprendizaje, construir prototipos o
simulaciones sin restricciones de tiempo y espacio (Pellas et al., 2020).

Asimismo, el uso de la RV favorece el desarrollo del pensamiento computacional (Coenraad y
Weintrop, 2018) y la mejora de la alfabetizacién digital, el pensamiento creativo, la
comunicacion, la colaboracion y la capacidad de resolucién de problemas (Papanastasiou et al.,
2019; Wu et al., 2021), ademas de mejorar el rendimiento académico (Elias et al., 2021; Villena
Taranilla et al., 2022).

No obstante, a pesar de la constatacidn de las ventajas del uso de la Realidad Virtual para el
desarrollo de las competencias STEAM es importante conocer si realmente en los centros
educativos de primaria se utiliza esta herramienta para la adquisicidn de dichas competencias,
y mas teniendo en cuenta las dificultades que existe en cuanto a la incorporacién de las
competencias STEAM en el curriculum educativo (Garcia-Carmona, 2020).

En este trabajo se plantea analizar el uso de la Realidad Virtual para el desarrollo de las
competencias STEAM en Primaria. Para alcanzar este objetivo se establecen los siguientes
objetivos especificos: a) identificar las dreas curriculares a través de las cudles se trabajan estas
competencias; b) analizar el tipo de tecnologia mas utilizada en RV; y c) determinar en qué
dimensiones (saber, saber hacer y saber ser) inciden mas los estudios seleccionados.

2. Método

Con el fin de abordar el objetivo general y los objetivos especificos del estudio la presente
investigacion se basa en la realizacidén de una revision sistematica de la literatura (RSL). La RSL
se puede definir como un método sistematico que se realiza con la intencién de identificar,
evaluar e interpretar el trabajo que han elaborado otros investigadores, organizaciones y
profesionales de un area de conocimiento concreta (Garcia-Pefialvo, 2022).

El proceso de una revisidn sistemdtica involucra la definicidn clara del objetivo general y los
objetivos especificos, la busqueda exhaustiva y sistematica de estudios relevantes en diferentes
bases de datos y otras fuentes, la seleccidn de los estudios que cumplen con los criterios de
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inclusion predefinidos, la extraccién de datos de los estudios seleccionados y el andlisis y sintesis
de los resultados de manera sistematica. La RLS debe seguir un protocolo preestablecido que
incluye criterios claros de inclusion y exclusién, métodos de busqueda especificos, criterios de
calidad y riesgo de sesgo de los estudios incluidos (Torres et al., 2021). En este articulo se ha
tomado como referentes los criterios PRISMA (Yepes-Nufiez et al., 2021).

2.1 Estrategia de busqueda

La busqueda se ha llevado a cabo en las bases de datos Scopus y Web of Science (WQOS), ya que
se trata de base de datos de referencia en el dmbito de la literatura cientifica y ambas permiten
utilizar una cadena de busqueda muy similar. Los términos utilizados han sido: "virtual reality”
AND (“education” OR “teaching” OR “learning” OR “educational”) AND (“STEAM” OR “science”
OR “technology” OR “engineering” OR “mathematics” OR “arts”) AND (“Primary education” OR
“primary school” OR “primary class”). En una primera busqueda se obtuvieron 301 resultados,
siendo el 68,44% de Scopus y el 31,56% de WOS.

2.2 Criterio de elegibilidad

En primer lugar, dos autoras examinaron los articulos que estaban duplicados y, se
seleccionaron 256. Tras el primer filtrado, se examinaron los titulos, las palabras clave y los
resimenes de todos los articulos potencialmente relevantes. Los estudios que se incluyeron en
la revisidn se ajustaban a los criterios de inclusidn: a) articulos publicados en la base de datos
Scopus y Web of Science (WOS); b) articulos publicados entre 2012 y enero de 2023; c¢) que la
publicacion haya sido revisada por pares; d) que esté escrita en inglés o espafiol; e) que sea una
investigacion empirica; f) que sean experiencias que, con el uso de la Realidad Virtual,
contribuyan al desarrollo de las competencias STEAM; g) que sean experiencias realizadas en
Educacién Primaria; h) textos completos. Siempre que habia dudas sobre un estudio, se
presentaba un texto completo.

Se realizdé una revision antes de tomar una decision. En consecuencia, el cribado descartd
aquellos estudios que no cumplian los criterios de inclusidon basandose en el andlisis del titulo,
resumen y palabras clave. La confiabilidad intercodificadores se midié mediante el Kappa de
Cohen, como es habitual en las revisiones de la literatura (Cohen, 1968), y arrojé un acuerdo del
97,4%. Cualquier desacuerdo entre las revisoras se resolvié mediante la discusion conjunta, y si
fuese necesario, un tercer revisor. En esta fase, se seleccionaron 49 textos completos para
evaluar su elegibilidad aplicando criterios de inclusién (véase Figura 1). Finalmente, tras el
analisis de los textos completos, se incluyeron 25 estudios para la RLS.
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Figura 1l

Diagrama de flujo del proceso de revision sistemdtica
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(n=206) (n =95)

N/

Identificacion

Registros identificados a través de busquedas en

bases de datos
(n=301)

Elegibilidad

l

Registros después de eliminar
duplicados

Registros después de revisar titulo,
palabras clave y resumen

(n=73)

Registros después de aplicar
los criterios de calidad
(n =49)

Registros después de analizarlos
(n=25)

2.3 Datos de codificacion

Registros excluidos
(n=45)

Registros excluidos
(n=183)

Se excluyeron los articulos
completos que no cumpliesen
con las siguientes condiciones:
(n=24)

-Articulos publicados en la base
de datos Scopus y WOS.

- Escritos en inglés o espafiol.

- Investigaciones empiricas.
-Experiencias basadas en el uso
de Realidad Virtual y que
contribuyan al desarrollo de
competencias STEAM.

- Estudiantes de Educacion
Primaria.

Se disefié un formulario de recopilacion de datos para extraer informacion sobre las principales
caracteristicas de los estudios incluidos. Para este proceso, dos autoras analizaron de forma
independiente los textos y recopilaron la siguiente informacidn para cada estudio: autores, afio
de publicacién, tipo de investigacidn, nivel educativo y finalidad de la Realidad Virtual (véase
Tabla 1). Cualquier desacuerdo se resolvié mediante discusidn, arbitrada por una tercera autora
para llegar a un consenso.
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Tabla 1

Caracteristicas de los articulos incluidos en la RSL

Realidad virtual y competencias STEAM en Educacion

Primaria: una revision de la literatura

ID Autores

Ao

Curso

Tipo de
investigacion

Finalidad de la RV

1. Villena TaranillaR.,
Cbézar- GutiérrezR.,
Gonzalez-Calero J.A., Lépez
Cirugedal l.

2022

40

Cuantitativo

La RV inmersiva se usa para que el
alumnado visualice un conjunto
arqueoldgico y comprendan
aspectos culturales, artisticos
respetando la veracidad de los
datos cientificos.

2. HuiJ., Zhou Y., Oubibi M.,

Di W., Zhang L., Zhang S.

2022

Cuantitativo

Utilizan un software de RV para
qgue el alumnado pueda disefiar sus
obras artisticas en un espacio
virtual.

3. Liu R., Wang L., Koszalka
T.A., Wan K.

2022

Mixto

Se trabaja el contenido cientifico
relacionado con la formacion del
clima, el sistema respiratorio
humanoy el sistema digestivo
humano a través de RV.

4.CaoQ,, PngB.T.,, Caiy,,
CenY., XuD.

2021

4050

Cuantitativo

Se utiliza la RV para que los
estudiantes construyan circuitos
eléctricos con componentes
eléctricos virtuales.

5. Maher D., Buchanan J.

2021

Cualitativo

El alumnado navega en un entorno
de 360 grados, donde se requiere
el desarrollo de habilidades
espaciales.

6. Luigini A., Basso, A.

2021

Cuantitativo

Estudio del patrimonio cultural de
la zona de Val Pusteria y la vida
rural de su entorno a través de la
RV con la finalidad de aplicar, entre
otros, los conocimientos
cientificos.

7. Akman E., Cakir R.

2020

Mixto

Se investiga la incidencia del uso de
la RV en el rendimiento académico
y la participacién del alumnado en
matematicas.

8. Boda P.A,, Brown B.

2020a

Cuantitativo

Mejorar la educacién cientifica del
alumnado a través de la RV 360.

9. Boda P.A., Brown B.

2020b

Cuantitativo

A través del uso de la RV 360 se
mejoran las actitudes del alumnado
hacia las competencias cientificas.

10. Demitriadou E.,
Stavroulia K.-E., Lanitis A.

Mixto

Estudio de las diferencias entre las
formas geométricas
bidimensionales y tridimensionales
aprovechando la capacidad de la
realidad virtual para visualizar
objetos en 3D.

11. Bogusevschi D.,
Muntean G.-M.

2020

Cuantitativo

Se utiliza la RV para conocer y
estudiar el ciclo del agua 'y
fendmenos fisicos

12. Luigini A., Parricchi M.,
Basso A., Basso D.

2019

Cualitativo

A través del uso de la RV 360 se
mejoran las actitudes del alumnado
hacia las competencias cientificas,
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estudiando el patrimonio de las
zonas rurales.

13. Innocenti E.D., 2019 69 Mixto La RV es empleada para simular

Geronazzo M., Vescovi D., actuaciones musicales de

Nordahl R., Serafin S., diferentes géneros.

Ludovico L.A., Avanzini F. (por ejemplo, clasica, country, jazz
y swing). El alumnado puede
navegar dentro de varias salas
musicales.

14. El Mawas N., Tal I, 2019 69 Cuantitativo  Se aprovecha las ventajas que la RV

Moldovan A.N., ofrece para conocer y estudiar el

Bogusevschi D., Andrews J., sistema solar.

Muntean G.-M., Muntean

C.H.

15. Dalari A. 2019 59 Cuantitativo  Se analizan las actitudes y
opiniones del alumnado sobre la
introduccién de las TIC en el
sistema educativo, concretamente
en el drea artistica, y su incidencia
en el proceso de aprendizaje, asi
como en el desarrollo de
competencias STEAM

16. Akman E., Cakir R. 2019 49 Cualitativo A través de la RV el alumnado
conoce y aprende la teoria del
Flujo.

17. Bogusevschi D., 2019 5¢ Cuantitativo  Se utiliza la RV para profundizar en

Muntean G.-M. el estudio del ciclo del agua y
fendmenos fisicos.

18. LiuR., LiuC., RenY. 2018 52-62 Cualitativo Integracion de la RV para el
aprendizaje de las matematicas y
tecnologia

19. Bogusevschi, Diana; 2018 52 Cualitativo Estudio de la atmdsfera, biosfera,

Muntean, Cristina Hava; geosfera y astronomia a través de

Goriji, Nima E.; Muntean, la RV.

Gabriel-Miro

20. Coenraad M., Weintrop, 2018 69-79- Cualitativo Se usa la RV dentro del plan de

D 8¢ estudios para ayudar al alumnado a
desarrollar practicas de
pensamiento computacional.

21. Kazanidis I., 2018 3¢ Mixto La RV es utilizada para el

Palaigeorgiou G., Chintiadis aprendizaje de la Historia. El

P., Tsinakos A. alumnado navega en el mundo
virtual, interactuando con la
narracion digital y resolviendo
problemas y acertijos virtuales para
finalmente autoevaluarse.

22.Sun, J,, Li, H., Liu, Z., Cai, 2017 40 Cuantitativo Se observa el eclipse solar y sus

S., & Li, X. efectos a través de la RV en el area
de Ciencias.

23. Foerster K.T. 2017 59-69 Cualitativo Se utiliza la RV como herramienta

para ensefar geometria espacial,
que es base en la educacion de
matematicas e ingenieria.
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24. Freina L., Bottino R. 2016 32-4¢ Cuantitativo La RV es utilizada como medio para
desarrollar las competencias STEM
desarrollando especialmente la
perspectiva espacial

25. Esper S., Foster S.R., 2014 40 Cuantitativo ~ Se emplea la RV para enseiiar
Griswold W.G., Herrera C,, programacioén y conceptos basicos
Snyder W. del lenguaje Java.

Respecto a los afios de publicacidn, la mayor concentracion se da en los ultimos cinco afios, de
modo que el 84% de los articulos seleccionados para esta revision se ha publicado entre el 2018
y 2022. Hay que destacar que, de estos, el 24% se publicé en 2019 y el 20% en 2020. En cambio,
no se han encontrado articulos que respeten los criterios de inclusion para este trabajo ni del
2012 nidel 2013. En cuanto a los cursos de Primaria en los que se ha utilizado la RV como recurso
educativo para el desarrollo de competencias STEAM, cabe resaltar que el 36% de las
investigaciones seleccionadas han sido implementadas en diferentes cursos a la vez. Cuando las
propuestas se han implementado en un solo curso, se observa que tanto en 42 como en 52 se
han desarrollado el 24% de ellas, mientras que el 8% se han llevado a cabo en 62 y en 32 de
Primaria. Respecto a la metodologia de investigacion se observa que el 52% son estudios con
metodologia cuantitativa, mientras que el 28% lo son con metodologia cualitativa y el 20% han
utilizado una metodologia mixta.

3. Resultados
3.1 Resultados descriptivos

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos tras el andlisis de los 25 articulos
seleccionados para el presente estudio (véase Tabla 1). Aunque la busqueda bibliografica se
centré en el periodo 2012-2023, la mayoria de las referencias incluidas se publicaron a partir de
2018. De hecho, solo 4 articulos se publicaron antes de ese ano. Respecto a los cursos de
Primaria en los que se ha implementado la RV, 9 de ellos se han aplicado a varios cursos a la vez.
A nivel individual, son 42 y 52 |os cursos que mas destacan en experiencias desarrolladas con RV.
En relacidn con la metodologia de investigacién, 13 articulos se basan en una metodologia
cuantitativa, 7 en metodologia cualitativa y 5 combinan ambas metodologias. En cuanto a la
finalidad de la RV, la principal drea curricular que se trabaja es Ciencias, seguida de Matematicas
y, por ultimo, Arte e Historia.

Seguidamente, se analizaran los datos considerados como clave para alcanzar los objetivos
propuestos, estableciendo las siguientes categorias: identificar las dreas curriculares a través de
las cuales se trabajan estas competencias; analizar el tipo de tecnologia mas utilizada en RV;
determinar en qué dimensiones (saber, saber hacer y saber ser) inciden mas los estudios
seleccionados (véase Tabla 2). Es importante destacar que las dimensiones se han codificado de
la siguiente manera: saber (Dimensidn Conceptual), saber hacer (Dimensidon Procedimental) y
saber ser (Dimensidn Actitudinal).
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Tabla 2 Andlisis pormenorizado por drea curricular, tecnologia utilizada y dimensiones

ID Autores Area Tecnologia utilizada Dimensidn

1. Villena Historia Gafas RV RV Inmersiva *DP. Pensamiento cientifico
Taranilla et al.

(2022)

2. Hui et al. Arte Gafas RV RV Inmersiva *DA. Mejora creatividad

(2022)

3.Liuetal. Ciencias Gafas RV RV Inmersiva *DC. Contenido cientifico

(2022)

4.Cao et al. Ciencias Juego serio RV Inmersiva DC. Conocimiento cientifico
(2021) DP. Actividad y reflexion.
5.Maher & Geografia Realidad Virtual de Escritorio.  DC. Conocimiento cientifico.
Buchanan DA. Mejora habilidades sociales e
(2021) interaccién

6.Luigini & Patrimonio videos 3602 y Realidad Virtual  DP. Aplicar conocimientos cientificos

Basso (2021)

de Escritorio

7.Akman & Matematicas Gafas RV RV Inmersiva DC. Contenidos matematicos
Cakir (2020)
8.Boda & Ciencias Gafas RV, videos 3602 y DA. Mejora actitud hacia las

Brown (2020b)

plataforma Nearpod RV
Inmersiva

Competencias STEM

9.Demitriadou

Matematicas

Gafas RV RV Inmersiva

DA. Mejora interaccion entre el

et al. (2020) alumnado
10.Boda & Ciencias Gafas VR RV Inmersiva DA. Mejora actitud hacia la Ciencia
Brown (2020a)
11.Bogusevschi Ciencias Video juego RV Inmersiva DC. Contenido cientifico
& Muntean DA. Aumento interés
(2020)
12.Luigini et al. Ciencias videos 3602 y Realidad Virtual DC. Contenido cientifico
(2019) de Escritorio DA. Mejora interés y atencion
13.Innocenti et Musica Aplicacion movil RV DA. Aumenta motivacion e interés
al. (2019) Inmersiva
14.El Mawas et Ciencias Aprendizaje basado en el DC. Contenido cientifico
al. (2019) juego DA. Aumenta motivacion
RA; RV; laboratorios virtuales

Final Frontier Video juego

interactivo RV Inmersiva
15.Dalari (2019) Arte Mundo virtual DP. Mejora habilidades espaciales

Opensimulator RV Inmersiva

DA. Mejora creatividad
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16.Akman &
Cakir (2019)

Matematicas

juego educativo de realidad
virtual (Kesfet Kurtul) RV
Inmersiva

Primaria: una revision de la literatura

DP. Mejora habilidades espaciales
DA. Mejora la motivacién

17.Bogusevschi

Ciencias

Tecnologia TEL

DP. Experimentar lo aprendido

& Muntean Video juego RV Inmersiva

(2019)

18.Liu et al. Matematicas Pizarra digital, iPad, audio DC. Contenido cientifico

(2018) gafas RV RV Inmersiva DP. Experiencia practica y aprender a

pensar

19.Bogusevschi
et al. (2018)

Ciencias

Juegos interactivos RV
Inmersiva

DC. Contenido cientifico

20.Coenraad &

Ciencias, espafiol,
estudios sociales

Gafas RV RV Inmersiva

DC. Contenido cientifico
DP. Pensamiento computacional

Weintrop

(2018)

21.Kazanidis et Historia Gafas RV RV Inmersiva DA. Interaccién con los demds y mejora
al. (2018) atencién

22.Sun et al. Ciencias Gafas RV RV Inmersiva DP. Desarrollo de competencias

(2017)

23.Foerster
(2017)

Matematicas

Mundo virtual Minecraft RV
Inmersiva

DC. Geometria espacial

24.Freina &
Bottino (2016)

Ciencias

Gafas RV RV Inmersiva

DP. Pensamiento espacial

25.Esper et al.
(2014)

Programacion

Video inmersivo RV Inmersiva

DC. Programacién y conceptos basicos
del lenguaje Java.
DP. Aplicacion de ese conocimiento

Leyendas: DC (Dimension Conceptual), DP (Dimension Procedimental) y DA (Dimension Actitudinal)

3.2 Identificacion de las areas curriculares

El estudio permite constatar que la mayor parte de las investigaciones que se realizan para
trabajar las competencias STEAM en Primaria se centran en el drea curricular de Ciencias (12
articulos). En segundo lugar, se sitla el area de Matematicas (5 articulos) y, por ultimo, Arte (2
articulos) e Historia (2 articulos) (véase Figura 2). Las otras areas que no aparecen en la Figura
2, como Musica (ID13), Geografia (ID5), Patrimonio (ID6) y Programacidn (ID25), solo aparecen
cada una de ellas en un estudio de los 25 analizados.
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Figura 2
Identificacion de las dreas curriculares trabajadas
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3.3 Principales aplicaciones de realidad virtual utilizadas

Siguiendo la clasificacién tecnolédgica que hacen Zhang y Wang (2021), se dividieron las
tecnologias en cuatro tipos de Realidad Virtual, tal y como se muestra en la Figura 3: Realidad
Virtual Inmersiva (22 articulos), Realidad Virtual de Escritorio (3 articulos), Realidad Aumentada
basada en imagenes o marcadores (ningun articulo) y Realidad Aumentada basada en ubicacion
(ningun articulo). Tal y como especifican estos autores, se considera que la Realidad Virtual es
inmersiva cuando se rodea al usuario con un entorno virtual de 360 grados. Por otro lado, se
considera que la Realidad Virtual es de escritorio cuando se muestra al usuario el entorno en un
plano 2D, como el de una pantalla. Por Ultimo, respecto a la Realidad Aumentada se basa en la
proyeccion de imagenes ficticias sobre el mundo real a través de algun dispositivo.

Figura 3
Tecnologia utilizada en RV
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Se ha de destacar que la mayoria de los articulos optaron por desarrollar una aplicacion de
Realidad Virtual Inmersiva y tres de ellos por la Realidad Virtual de escritorio (ID5, ID6 e ID12).
Tanto la Realidad Aumentada basada en imagenes/etiquetas como la de ubicacién no se ha
implementado en ninguno de los articulos analizados en la RSL.

3.4 Dimensiones mas trabajadas

De las tres dimensiones analizadas (dimensién conceptual, dimensiéon procedimental y
dimension actitudinal), el mayor nimero de publicaciones se centra en trabajar la dimension
actitudinal (6 articulos), seguida de la dimensidn procedimental (5 articulos) y, por ultimo, la
dimension conceptual (4 articulos), tal y como se puede visualizar en la Figura 4.

Figura 4
Dimensiones trabajadas en los articulos seleccionados

7

DA DC DP DCy DP DC y DA DP y DA

También cabe mencionar que algunos articulos trabajaron dos dimensiones: 4 articulos (ID4,
ID18, ID20 e ID25) contemplan la dimensién conceptual y la dimensién procedimental y otros 4
articulos (ID4, ID11, ID12 e ID14) la dimensidn conceptual y la dimensidn actitudinal. Respecto
alaintegracién de la dimensidn procedimental y la actitudinal, encontramos dos articulos (ID15,
e ID16).

4. Discusion

El objetivo principal del presente estudio es analizar el empleo de herramientas de Realidad
Virtual para el desarrollo de competencias STEAM en Educaciéon Primaria. En concreto, se
analizan las dimensiones competenciales en las que se hace mayor hincapié, las areas
curriculares desde las que estas se trabajan y el tipo de tecnologia de RV utilizada.

Los resultados obtenidos constatan que, independientemente del drea curricular en que se
desarrollen los estudios, estos se centran fundamentalmente en competencias actitudinales,
entre las que sobresalen la motivacion (El Mawas et al., 2019; Innocenti et al., 2019; Akman y
Cakir, 2019), la creatividad (Dalari, 2019; Hui et al., 2022) o el interés/actitud hacia la ciencia o
los contenidos de las materias trabajadas (Boda y Brown, 2020a, 2020b; Bogusevschiy Muntean,
2020; Innocenti et al., 2019; Luigini et al., 2019), destacando la contribucion de la Realidad
Virtual al desarrollo de las mismas. Otras de estas competencias actitudinales hacen referencia
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a la repercusion de la RV en el fomento de la interaccién entre el alumnado (Demitriadou et al.,
2020; Kazanidis et al., 2018; Maher y Buchanan, 2021) o en la mejora de la atencién (Kazanidis
etal., 2018; Luigini et al., 2019). Dichos resultados coinciden con los sefalados por autores como
Papanastasiou et al. (2019) o Wu et al. (2021), a la hora de incidir en la importancia de la RV en
la mejora de competencias transversales como la creatividad, la motivaciéon o la comunicacién
y colaboracién interpersonal, o con Adams et al. (2016) y Frydenberg y Andone (2019) en cuanto
al estimulo del interés por contenidos o competencias STEAM a través de esta tecnologia.

Aunque destacan los estudios que atienden a la implicacion de la RV en el desarrollo de
competencias actitudinales, también encontramos diferentes estudios que se centran en el
desarrollo de competencias procedimentales (como el pensamiento cientifico, el pensamiento
espacial o el pensamiento computacional) (Bogusevschi y Muntean, 2019; Freina y Bottino,
2016; Luiginiy Basso, 2021; Sun et al., 2017; Villena Taranilla et al., 2022) o conceptuales (Akman
y Cakir, 2020; Bogusevschi et al., 2018; Foerster, 2017; Liu et al., 2022), asi como la implicacién
en ambos tipos de competencias, haciendo hincapié en la experimentaciéon con conocimientos
y contenidos cientificos (por ejemplo, matematicas o programacion) o en la aplicacion practica
de los mismos (Cao et al., 2021; Coenraad y Weintrop, 2018; Esper et al., 2014; Liu et al., 2018).

Asi, los estudios analizados en el presente trabajo de revision muestran la aportacion de la
Realidad Virtual en cuanto a la construccién del propio conocimiento a través de la practicay la
experimentacion, coincidiendo estos resultados con los de Chou y Hart (2012) y Jerénimo et al.
(2011). Asimismo, trabajos como el de Akman y Cakir (2020), Liu et al. (2022) y Villena Taranilla
et al. (2022) sefialan igualmente la mejora en el rendimiento académico que supone el empleo
de herramientas de Realidad Virtual, tal y como mantienen Elias et al. (2021).

Por otra parte, diversos estudios recogidos en la presente revision analizan el desarrollo, a través
del uso de Realidad Virtual, de competencias actitudinales en combinacién con las dos
dimensiones competenciales restantes. Esto ocurre fundamentalmente con las competencias
conceptuales (Bogusevschi y Muntean, 2020; El Mawas et al., 2019; Luigini et al. 2019; Maher y
Buchanan, 2021), y en menor medida con las procedimentales (Akman y Cakir, 2019; Dalari,
2019).

De esta forma, se observa la aplicabilidad de las tecnologias de RV en el aula de Primaria para el
desarrollo de competencias especificas de cada drea curricular, pero también para la puesta en
practica de competencias actitudinales, un tipo de competencias basicas y transversales
fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, necesarias y complementarias a las
especificas, independientemente del tipo de conocimiento o de habilidad procedimental que se
pretenda trabajar. En este sentido, la RV puede favorecer una educacion integral y significativa,
gue, asimismo, facilite al alumnado espacios y oportunidades para el desarrollo de la
competencia aprender a aprender ya desde la Educacién Primaria.

Si atendemos a revisiones previas de literatura, vemos que sus autores/as también destacan el
impacto positivo de la implementacién de la Realidad Virtual en las aulas de diferentes niveles
(entre ellas las de Educacién Primaria) en el aprendizaje y desarrollo de competencias. Asi, Maas
y Hughes (2020), que realizan una revisién narrativa de 29 estudios sobre el uso de la Realidad
Virtual, Realidad Aumentada y mixta entre 2006 y mayo de 2017 en entornos educativos de
Primaria y Secundaria, recogen que los diferentes estudios analizados hacen referencia al
desempeno y resultados de aprendizaje, pero también a otras competencias actitudinales como
la motivacién, compromiso, colaboracién, comunicacién y pensamiento critico.
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En esta misma linea, Di Natale et al. (2020), que recogen 18 estudios publicados entre 2010 y
2019, concluyen la eficacia de estos dispositivos de Realidad Virtual inmersiva para facilitar el
aprendizaje en términos de conocimiento, logro, retencién y motivacion en alumnado de
Primaria, Secundaria y Educacién Superior.

En este sentido, Wu et al. (2020) y Coban et al. (2022), en sendos metaanalisis, concluyen que
la Realidad Virtual Inmersiva tiene un mayor impacto en el estudiantado de Primaria y
Secundaria que en alumnado de Educacidn Superior, sefialando como posibles razones que estas
herramientas mejoran el conocimiento de dicho alumnado, el desarrollo de habilidades y
despiertan su interés, pudiéndolas poner en practica en contextos reales (Wu et al., 2020),
ademas de ser implantadas a través de juegos, exploracién y manipulacién de objetivos (Coban
et al., 2022). De igual manera, los resultados obtenidos en la revisién de Villena-Taranilla et al.
(2022) con alumnado de Primaria y Educacion Infantil, concluyen que la RV tiene efectos
positivos en la mejora del aprendizaje en ambos niveles educativos.

Asimismo, aunque en su trabajo de revisidn de literatura concluye que la RV tiene una influencia
positiva e intensa en los resultados educativos, Yu (2023) obtiene hallazgos negativos respecto
al efecto de estas herramientas en la ansiedad, creatividad, satisfaccién y compromiso del
alumnado, o en cuanto a diferencias de género.

Por otra parte, si nos centramos en las areas curriculares desde las que se trabajan las
competencias STEAM a través de Realidad Virtual en Primaria, la presente revisién sistematica
arroja una evidente prevalencia en areas STEM propiamente dichas, como son Ciencias y
Matematicas, aunque también cabe sefalar las dreas de Arte e Historia, hablando en este caso
de competencias STEAM. A este respecto, Villena-Taranilla et al. (2022) sefialan la necesidad de
un mayor nimero de estudios sobre RV en Educacién Primaria en dreas como Mdusica, Historia
o Educacion Fisica, ya que observan que la mayor parte de proyectos de RV se desarrollan en
areas experimentales (Matematicas y Ciencias).

En cuanto a la tecnologia de RV mas utilizada, sobresale claramente la realidad virtual inmersiva
frente cualquier otro tipo (entre ellas la realidad virtual de escritorio), destacando las gafas de
Realidad Virtual (Demitriadou et al., 2020; Freina y Bottino, 2016; Liu et al., 2022). En este
sentido, se observa que, en general, se apuesta por un tipo de RV, la inmersiva, que ha
demostrado tener mayor impacto en el aprendizaje de alumnado de Educacidn Infantil, Primaria
y Secundaria que la Realidad Virtual de escritorio y que otros entornos y métodos de ensefianza-
aprendizaje tradicionales (Coban et al., 2022; Villena-Taranilla et al., 2022; Wu et al., 2020).

Por ultimo, a pesar de que no es objetivo del presente trabajo y de que no en todos los estudios
se hace referencia a la metodologia elegida para la aplicacion de la Realidad Virtual, se considera
relevante sefalar que esta resulta ser, preferentemente, la gamificacién (Akman y Cakir, 2019;
Bogusevschi et al., 2018; Bogusevschi y Muntean, 2019; 2020; El Mawas et al., 2019). Como se
puede observar, la aplicacion de la Realidad Virtual a través de la gamificacién es empleada en
diferentes areas STEAM para el desarrollo de capacidades y aptitudes en las tres dimensiones
competenciales, destacando la adquisicion de conocimientos cientificos, el desarrollo de
habilidades espaciales, la capacidad de experimentar el aprendizaje y la mejora de la motivacion.

El empleo de herramientas de Realidad Virtual junto a este tipo de metodologias activas supone
un interesante tandem para favorecer el interés y la motivaciéon del alumnado hacia los
contenidos de las materias a trabajar, asi como un aprendizaje experiencial, activo y, por tanto,
significativo, del alumnado, en consonancia con lo sefialado por Arabit y Prendes (2020), Vert y
Andone (2019) o Wu et al. (2021).
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5. Conclusiones

A partir de los resultados presentados, se puede concluir que la aplicacién de herramientas de
Realidad Virtual en las aulas de Primaria favorece la adquisicion y desarrollo de competencias,
independientemente de si hablamos de competencias conceptuales, procedimentales o de
indole actitudinal, yendo aparejadas entre ellas en muchas ocasiones. Esta combinacién de
dimensiones competenciales se da fundamentalmente en lo que respecta a la oportunidad que
ofrece esta herramienta de poner en practica los aprendizajes y conocimientos (dimension
procedimental-dimension conceptual), asi como en la relacidn entre competencias actitudinales
y una mejora en la asimilacién de conceptos/contenidos y un mayor rendimiento académico
(dimension actitudinal-dimensidn conceptual), todo ello fundamental para la garantia de una
educacion integral y significativa del alumnado desde la Educacién Primaria.

No obstante, destaca la contribucion de la Realidad Virtual en el desarrollo de competencias
actitudinales, especialmente si hablamos del aumento de la motivacion del alumnado, de la
mejora en la creatividad y del incremento en el interés por las materias o dreas en que se han
aplicado estas herramientas.

En este sentido, las areas curriculares sobre las que fundamentalmente se trabaja con
herramientas de Realidad Virtual son aquellas propias de las disciplinas STEM, aunque su uso se
extiende a otras materias entre las que podemos sefialar el Arte (pasando a hablar entonces de
STEAM). Por otro lado, cabe destacar que la tecnologia cuyo uso es el mas extendido en las aulas
de Primaria es la realidad virtual inmersiva.

Asimismo, se debe sefalar la importancia de imbricar las herramientas de Realidad Virtual en la
aplicacion de metodologias mas activas y experienciales, como puede ser la gamificacién o el
Aprendizaje Basado en Proyectos, lo que convertird el aprendizaje del alumnado en un proceso
mas significativo y enriquecedor.

En ultimo lugar, cabe destacar que, aunque la comunidad educativa es cada vez mas consciente
del potencial didactico de la Realidad Virtual y el interés en la aplicaciéon de este tipo de
herramientas en el aula es creciente, ain hoy existe escasa produccion cientifica sobre
experiencias de Realidad Virtual para el desarrollo de competencias STEAM en Educacidn
Primaria, especialmente en dreas no experimentales. Este hecho ha supuesto la principal
limitacién del estudio, junto a algunos problemas metodolégicos de los estudios. Los defectos
en el muestreo o el tamafio de la muestra, no contar con estudios experimentales, etc., dificulta
que los resultados puedan ser generalizados (Di Natale et al., 2020).

Estas limitaciones representan, ademas, un desafio de cara al planteamiento de futuras lineas
de investigacion centradas en las implicaciones de la Realidad Virtual en educacién. No obstante,
estas son muchas y muy variadas. Entre ellas, se considera necesario ampliar la investigacion a
diferentes niveles educativos, para poder establecer comparaciones y observar ventajas
compartidas o dificultades a abordar en el empleo de la RV en las aulas, asi como indagar en la
relacién entre las areas curriculares y el desarrollo de ciertas dimensiones de competencias
concretas. Por otra parte, se cree interesante analizar en qué contexto diddactico se desarrolla el
uso de herramientas de RV, con el objetivo de observar de qué manera estas tecnologias pueden
imbricarse en diferentes metodologias activas y participativas contribuyendo a su
enriquecimiento. Por Ultimo, se plantea como futura linea de investigacion el estudio del empleo
de la Realidad Virtual en la mejora en el aprendizaje de alumnado con necesidades especificas
de apoyo educativo.
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En cualquier caso, el presente estudio muestra diferentes implicaciones tanto para
investigadores/as como para docentes. Por un lado, los resultados obtenidos manifiestan la
necesidad y relevancia de continuar investigando sobre el alcance de la realidad virtual
educativa y, por otro, alientan al profesorado a integrar estas herramientas en sus procesos de
ensefianza-aprendizaje desde la educacién primaria, unas herramientas tecnoldgicas cada vez
mas extendidas y, por tanto, cada vez mas sencillas, intuitivas y accesibles. Esta incorporacién
de la RV en las aulas favorece el desarrollo de competencias de diversa indole y en diferentes
areas curriculares, generando, ademas, un impacto positivo en la motivacion y el interés del
alumnado por los contenidos STEAM y por el propio aprendizaje.
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