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Destacados: (1) El metaverso es promisorio en la educacion
de estudiantes de carreras del area de la salud. (2) El
metaverso hace que la educacién se muestre interactiva y
atractiva. (3) Promueve el protagonismo de los estudiantes
en el proceso ensefianza-aprendizaje. (4) Demuestra riesgos
relacionados con la seguridad y privacidad de los datos.
(5) Costos elevados de implementacion y mantenimiento
de su infraestructura.

Objetivo: mapear la literatura respecto de incorporar el metaverso a
la educacién de estudiantes de carreras del érea de salud. Método:
revisién de alcance, acorde recomendaciones del JBI y Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension
for Scoping Reviews (PRISMA-ScR), realizada en Web of Science,
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online (MEDLINE)
via PubMed, Embase, Scopus, Cumulative Index to Nursing and Allied
Health (CINAHL), Latin American and Caribbean Health Sciences
Literature (LILACS) y ProQuest. Resultados: fueron incluidos
23 registros, publicados entre 2020 y 2023, desarrollados en 10
paises. El metaverso destaca por permitir simular casos hipotéticos,
haciendo que la educacion resulte interactiva y atractiva. Sin embargo,
enfrenta limitaciones, incluyendo la posible despersonalizacién de los
estudiantes, preocupacion por la seguridad y privacidad de los datos,
ademas del elevado costo de implementacién y mantenimiento de
su infraestructura. Conclusion: el metaverso posibilita el desarrollo
de competencias clinicas que facilitan la construccién de identidad
profesional del estudiante. No obstante, puede no ser equitativo,
considerando que demanda recursos y educadores con conocimientos
para implementarlo, contribuyendo a acentuar desigualdades en la
educacion de estudiantes.

Descriptores: Educacion; Ensefianza; Estudiantes del Area de la
Salud; Tecnologia; Tecnologia Educacional; Realidad Virtual.

Bernardes A, Gardim L, Aradjo AAC, Jensen R, Motta RA, Almeida DM, et al. Exploring the metaverse in the

education of healthcare students: A scoping review. Rev. Latino-Am. Enfermagem. 2024;32:e4347 [cited 4,4,4[,]

Available from: I
URL

https://doi.org/10.1590/1518-8345.7256.4347

afo mes dia



N

Rev. Latino-Am. Enfermagem 2024;32:e4346.

Introduccion

El mundo estd en constante evolucién tecnoldgica, lo
cual no solo ha influido en el modo en que las personas
se relacionan, sino también en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, particularmente en la educacion de estudiantes
de carreras del area de la salud-2, El metaverso surge
como una de las mas recientes y promisorias innovaciones,
ofreciendo una gama de posibilidades y recursos que
trascienden restricciones fisicas y geograficas®. Por ello,
tratandose de un tema de caracter innovador y aunque
los estudiantes pertenezcan a una generacion con mejor
preparacion tecnoldgica, es imprescindible la comprension
cientifica respecto del uso de dicho ambiente en la educacion,
vistas las evidencias cientificas con desenlace positivo
relativas al uso de tecnologias educativas en la mejora de la
calidad de atencién y de la calidad de vida de los pacientes®.

El metaverso esté considerado un ambiente educativo
tecnoldgico, constituido real y virtualmente, con limites casi
indistinguibles®. Aunque se lo considera asunto emergente, el
término “metaverso” fue acufiado en 1992, en una reconocida
obra de ciencia ficcién del autor Neal Stephenson®,
En el contexto de la educacién, se replica el metaverso
como ambiente educativo tecnoldgico con potencial para
revolucionar el proceso ensefianza-aprendizaje, creando
ambientes virtuales inmersivos e interactivos, promotores de
motivacion y compromiso de los estudiantes, favoreciéndose
asi un aprendizaje personalizado®).

Como ambiente tecnoldgico tridimensional, interactivo
e inmersivo, el metaverso ofrece una gama de posibilidades
en las que las personas pueden conectarse, colaborar y
vivir experiencias educativas envolventes’-?). En el contexto
de la formacidn de profesionales de salud, las evidencias
demuestran la eficacia de esta realidad para proponer el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que posibilita la
transicion de la teoria a la practica®19), No obstante, se han
referido algunas repercusiones éticas sobre la aplicacion del
metaverso en diversas areas del conocimiento, asi como
limitaciones relacionadas a la escasez de recursos para su
implementacion y sostenibilidad®12),

En dicho sentido, si bien se han realizado estudios de
revision de literatura que muestran la aplicacion y uso del
metaverso como ambiente educativo*3-'4), no sintetizan las
evidencias en el contexto de la educacién de estudiantes de
carreras del area de la salud. Dichos estudios demostraron
que, debido a su capacidad para facilitar interacciones
sociales innovadoras y brindar experiencias inmersivas*?,
el metaverso fue adaptado para su uso en el contexto
de la educacion a lo largo del tiempo, Por tal razdn, el
objetivo de este estudio fue mapear la literatura sobre la
incorporacion del metaverso en la educacién de estudiantes
de carreras del area de la salud.

Método

Esta revision de alcance fue realizada conforme las
recomendaciones del JBI*® y presentada de acuerdo
con las directrices del Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for
Scoping Reviews (PRISMA-ScR)®),

Protocolo

Fueron realizadas busquedas preliminares en
la literatura y no fue identificado ningln protocolo o
estudio relativo a la incorporacién del metaverso en
la educacion de estudiantes de carreras del area de la
salud. Seguidamente se procedid a registrar el protocolo
de este estudio en el Open Science Framework (OSF)t7”)
atendiendo las recomendaciones del JBI®),

Pregunta de investigacion

Fue utilizado el acronimo PCC (Poblacién, Concepto y
Contexto)®% para establecer la pregunta orientadora, de
forma que “P” se refiere a los educacion de estudiantes
de pregrado; “C” al metaverso; y “C” a la educacion en
el area de salud.

Vale destacar que las carreras de educacion superior
incluidas en el area de salud fueron definidas a partir de la
clasificacion propuesta por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) (2019)®), que apunta a mapear las ocupaciones
de los trabajadores de salud a partir de las diferencias en
el nivel de competencias requeridas para la actuacion
profesional a escala global. Asi, fueron considerados cursos
de salud: enfermeria, farmacia, fisioterapia, fonoaudiologia,
medicina (alternativa y generalista), midwifery, nutricion,
odontologia y terapia ocupacional.

La definicion de metaverso siguid el concepto descrito
en la revision de Zhang X, Chen Y, Hu L y Wang Y®, que
explica esta realidad como un ambiente educativo integrado
por tecnologias actualizadas, fundamentales para garantizar
los componentes en el mundo real y ficticio con vistas a una
experiencia educativa exitosa para los estudiantes. Por tanto,
dado el avance cientifico y la consecuente implementacion
continua de estrategias digitales en el contexto educativo,
surge la necesidad de comprender no sélo la aplicabilidad
del metaverso, sino también sus limitaciones para que pueda
incorporarselo a la educacion de los estudiantes de carreras
del area de la salud.

De esta forma, fue establecida la siguiente pregunta
orientadora: “éCual es el estado del conocimiento respecto
de la incorporaciéon del metaverso en la educacién de
estudiantes de carreras del drea de la salud?”. Esta
pregunta fue dividida en las subpreguntas:
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a) ¢Cudl es la aplicabilidad del metaverso en la educacion
de estudiantes de carreras del area de la salud?

b) ¢Cudles son las limitaciones del metaverso en la
educacion de estudiantes de carreras del area de la salud?

Estrategia de busqueda

Fue realizada una busqueda preliminar en el
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online
(MEDLINE) via PubMed en julio de 2023, con el objetivo
de identificar descriptores habituales adoptados por la
comunidad cientifica en relacidon al tema, considerando
que, al momento de las busquedas en la literatura,
“metaverso” no constituia un descriptor. A continuacion,
se celebraron reuniones entre el equipo de investigacién y
una bibliotecaria experimentada, a efectos de establecer la
estrategia de busqueda, que fue adecuada y estandarizada
en funcion de las diferentes bases de datos consultadas.

Las busquedas se realizaron el 20 de julio de 2023
en ISI Web of Science, MEDLINE a través de PubMed,
Embase, Scopus, EBSCOhost Cumulative Index to Nursing
and Allied Health (CINAHL), BVShost Latin American and
Caribbean Health Sciences Literature (LILACS) y ProQuest.
Los términos de busqueda incluyeron: “metaverse*,
metaverse environment, metaverse experience, metaverse
for learning, metaverse healthcare, metaverse in education,
metaverse technolog*”, “educa*, workshop*, training
program*, educational activit*, literacy program*, education
service, intellectual training, training support” y “health”.
Los descriptores y/o palabras clave fueron combinados de
acuerdo con los términos del indice Medical Subject Headings
(MeSH), CINAHL Titles, Emtree y Descriptores en Ciencias
de la Salud (DeCS) disponibles en cada banco de datos.

Criterio de seleccion

Fueron incluidos registros que mapearan la aplicabilidad
y las limitaciones del metaverso en la educacion de estudiantes
de carreras del area de la salud, publicados en portugués,
inglés y/o espafiol (lenguas dominadas por los autores).
Fueron excluidos los trabajos estrictamente relacionados a
la Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA) para la
educacion de estudiantes de carreras del area de la salud.
Cabe destacar que no fue adoptado ningtin marco temporal.

Seleccidén de fuentes de evidencias

Los registros identificados fueron exportados a la
EndNote® Web para eliminar duplicaciones. Posteriormente,
los archivos fueron transferidos a Rayyan®® para su cribado
simultaneo e independiente por parte de dos revisores, a
fin de optimizar la confiabilidad y precision metodoldgica.

br/rlae

Corresponde destacar que se consulté a un tercer revisor
experto en el tema a fin de resolver desacuerdos en el
proceso de definicion de la muestra. El proceso de cribado
de los textos completos siguid los mismos procedimientos.
A continuacién, fue realizada una busqueda manual y los
registros restantes constituyeron la muestra final.

Extraccion y analisis de datos

Los registros incluidos fueron analizados y sus datos
extraidos por un revisor y validados por un segundo,
considerando: (1) caracteristicas del registro: autor, afio de
publicacién y pais (original del primer autor); (2) publicacion:
tipo (discusién o estudio cientifico), disefio metodoldgico,
poblacién (caracterizacidn y cantidad de participantes, si
correspondiere) y principales hallazgos; (3) aplicabilidad
del metaverso en la educacion de estudiantes de carreras
del area de la salud; y (4) limitaciones del metaverso en la
educacion de estudiantes de carreras del area de la salud.
Los datos fueron analizados mediante analisis descriptivo
y de contenido, que comprendid informacion sobre la
aplicabilidad y las limitaciones del metaverso en la educacion
de los estudiantes de carreras del area de la salud.

Resultados

Los resultados de este estudio fueron orientados
por PRISMA-ScR(9), cuyo proceso de revision se describe
en la Figura 1.

De los 278 registros mapeados, 23 fueron incluidos
en esta revision(2°42), Dichas producciones fueron
publicadas entre 2020 y 2023 en 10 paises, distribuidos
en cuatro continentes: Asia (11, ~48%)(?3-26:3942) Europa
(5, ~22%)@7-29.40-41) América (4, ~17%)3%33)y Oceania
(3, ~13%)®?0-22), Mayoritariamente, los registros incluidos
fueron estudios cientificos (17, ~74%)(23-2%33-42), Entre los
métodos utilizados, predominaron los estudios de revision
de la literatura (16, ~70%)32527-28:33-42) Aunque el tipo de
revision no haya sido caracterizado por los autores en su
mayoria (10, ~449%)23252834-3841-42) |3g revisiones de alcance
(2, ~9%)G*49) |as revisiones sistematicas (1, ~4%)®"y las
revisiones paraguas (1, ~4%)G3 integraron la muestra final.

Considerando que esta revision incluy varias carreras de
salud en un contexto multidisciplinario, se observa que para la
mayoria de las producciones (18, ~78%)(20-21,23,25,27-28,30-33,35-42)
la definicion de la poblacion por carrera no aplica, considerando
que los estudios de revision de la literatura fueron prevalentes.
Sin embargo, un analisis descriptivo muestra que la carrera
de medicina es predominante (14, ~619%)(21:25:28-32,34-36,38-41) @n
comparacion con enfermeria (3, ~13%)?%2433) y odontologia
(1, ~4%)“?, La Figura 2 muestra las caracteristicas de los
registros incluidos en esta revision.
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Figura 1 - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews

(PRISMA-ScR)1®), Ribeirao Preto, SP, Brasil, 2023

Autores, aino de Tipo de Disefo . .
L . L - Poblacion Principales hallazgos
publicacion y pais publicacion metodolégico
van Weelderen Demuestra que, con el progreso de la tecnologia,
’ . L. , . . la educacién ha avanzado y, en consecuencia,
20220 Discusion Articulo de Opinion No aplica. oy :
) el papel de la enfermeria ha cambiado
Australia exponencialmente.
Destaca que la integracion de la Inteligencia
Mah. 20232 Atrtificial (IA) en la educacién, la capacitacion y la
A i Discusién Editorial No aplica. investigacion promete revolucionar la educacion y
ustralia la practica médicas, ofreciendo mejores resultados
a los pacientes.
Demuestra que el metaverso puede ofrecer
Moro, 2023% oportunidades para la ensefianza y el aprendizaje de
Discusion Articulo de Opinién No detalla. P B P . . y ) P )
Australia la anatomia y la fisiologia, aunque existen algunos
riesgos a considerar.
Demuestra que el metaverso promueve
experiencias colaborativas y ludicas, ademas del
Chen. Zou. Xie desarrollo de competencias, aunque es necesario
on920s Estudio ) . ) resolver algunos desafios. Las conclusiones
Wang, 2023%% o Estudio de Revisién No aplica. 9 ) . )
. cientifico destacan la necesidad de medidas de seguridad
China y de capacitacion tecnoldgica de los instructores,
ademas de explorar el metaverso para monitorear y
analizar el comportamiento de los estudiantes.
58 estudiantes de tercer
afo de enfermeria que
Muestra que el metaverso presenta resultados
concluyeron clases " o s .
- . ) positivos que indican su utilidad como alternativa
tedricas de esquizofrenia y en la educacion en enfermeria, superando las
Yang, Kang, 20224 Estudio ) . salud mental relacionada | ~ .~ " . » Superando
L Cuasiexperimental L limitaciones espaciotemporales de la practica
Corea del Sur cientifico ala comunicacion . ) R
P . clinica. Sin embargo, muestra que las limitaciones
terapéutica, siendo: 29 P .
tecnoldgicas actuales afectan la naturalidad de
alumnos para el grupo ) )
. las interacciones.
experimental y 29 alumnos
para el grupo control.

(continda en la pagina siguiente...)
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(continuacién...)

Autores, afio de Tipo de Disefio L. L
L . L - Poblacion Principales hallazgos
publicacion y pais publicacion metodolégico
Musamih, Yaqoob, Reitera la probable aplicacion del metaverso en
Salah, Jayaraman, diversos campos de la salud, como telemedicina,
Al-Hammadi, Omar, Estudio Estudio de Revision No aplica educacion médica, marketing de atencion médica,
et al., 2023 cientifico piica. cadena de suministros, instalaciones de salud y
Emiratos bienestar. Sin embargo, muestra que la adopcion
Arabes Unidos generalizada se enfrenta a importantes desafios.
84 estudiantes D(.estz.aca gue IalerX|b|I|dadl ldel aprendizaje es el
Al-Kfai - . principal incentivo para utilizar aulas basadas
v de ensefianza superior. en el metaverso, con otras motivaciones como

Al-Fand, Alema, Estudio Sin embargo, no hubo la preccupacién por el medio ambients  la

Altaee, 2023 o Estudio Cualitativo detalle de las respectivas | .o.PreocUP P ) Y .

) . cientifico carreras a las que interactividad que ofrece este tipo de tecnologia.

Em|rato§ Arabes . q Sin embargo, destaca la preocupacion por posibles

Unidos los estudiantes . .
. problemas de salud, asi como por cuestiones de
estaban vinculados. S .
privacidad y seguridad.
Gonzalez-Moreno, ’ . ’

Andrade-Pino Subraya que, para aplicar con éxito estrategias
Monfort-Vinuesa, Estudio o » . eX|tosa.s’reIaC|onadas con el rpetaverso en la

Pifias-Mesa, cientifico Revision Sistematica No aplica. educacion, es necesario considerar las diversas

Rincon, 2023@" técnicas de realidad mixta que se han desarrollado,

' - abordando sus potencialidades y fragilidades.
Espafia
Sefiala que el uso del metaverso en la ensefianza
de la patologia musculoesquelética es promisorio
Roman-Belmonte para mejorar la adquisiciéon de conocimientos y
Rodriguez-Merché;m promover el aprendizaje independiente. También
Corte-Rodriguez, I.Estu'dlo Estudio de Revisién No aplica. eV|denC|a' las aplicaciones C.I|n|f:'as en desarrollo
20238 cientifico que podrian agregar valor significativo al campo
- de la medicina osteoarticular. Asimismo, destaca
Espafia el uso del metaverso como prometedor, a pesar
de cuestiones clinicas, tecnoldgicas, educativas y
legales que aun deben abordarse.
Anales de la 2022
Tenth International Sefiala que el metaverso es eficaz para mejorar
Méndez. Marcos- Conference on la visualizacion de imagenes reales en ambientes
Pablos. lzard ) Technological virtuales de aprendizaje. El estudio presenta
ablos, 'zard, Estudio Ecosystems for i i i i i
202329 Cientifico yStem No detalla. diversos ambientes virtuales inmersivos y
5 Enhancing aumentados, utilizando modelos estereoscépicos
Espaia Multiculturality para crear un metaverso donde poder compartir
(TEEM-2022) conocimientos para mejorar la capacitacién médica.
Survey
Sefala que la tecnologia de impresion 3D,
sumada a la Inteligencia Artificial (IA), se esta
Lépez-Ojeda desarrollando rapidamente en el contexto del
Hurley 2023(33) metaverso, impulsando avances en la educacion
' . Discusién Comentario No aplica. médica y la atencién de la salud. Aunque todavia no
Estac’Jols Unidos de puede sustituir por completo al uso de cadaveres
América (EEUU) humanos en la formacién médica, el estudio destaca
al metaverso como complemento innovador en
disciplinas como la neurociencia clinica.

Ford, Buchanan, . .
Azeez. Benrimoh Destaca que el metaverso ha surgido en el escenario
Kaloiani Bandeira de la educacion médica como un ambiente educativo

etal. '2023(31> ’ Discusion Perspectiva No aplica. que permite a los estudiantes experimentar
’ situaciones muy cercanas a la realidad, corroborando
. y
ESta‘,"?S Unidos de su razonamiento clinico.

Ameérica (EEUU)

Sefiala que, cuando se combina con la Inteligencia

Ahuja, Polascik, Artificial (IA), la Realidad Aumentada (RA) y la

Doddapaneni, Realidad Virtual (RV), el metaverso contribuye a
Byrnes, Discusion Comentario No alica revolucionar la educacién médica. También destaca

Sridhar, 2022 piica. que, aunque aln hay margen para el crecimiento y
Estados Unidos de la consideracion de desventajas, su adopcién puede
América (EEUU) ampliar el acceso a la educacion médica para las

poblaciones desfavorecidas.
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Singapur

Autores, afo de Tipo de Disefio L. A
L . .. o Poblacion Principales hallazgos
publicacion y pais publicacion metodolégico
De Gagne, Randall, Destaca al metaverso como herramienta
Rushton, Park, pedagdgica versatil y en constante evolucion, con el
Cho, Yamane, Estudio Revision Paraquas No aplica potencial de impulsar los resultados del aprendizaje
etal., 20223 cientifico 9 piica. en la educacion de enfermeria, abriendo
Estados Unidos de oportunidades fascinantes y consideraciones
Ameérica (EEUU) importantes para los docentes.
Anales de la
International
Conference on
Bhatia, Estudio Innovation Data Destaca que la practica de los estudiantes de
Joshi, 202364 cientifico Communication No detalla. medicina en el metaverso estéa transformando la
India Technologies and formacion médica, ahorrando tiempo y recursos.
Application 2023
(ICIDCA-2023)
Estudio de Revision
Kawarase, Anjankar, et Destlaca que, allcct))nlsidTrar las diferenci:s cufJIturaIes
202265) =studio Estudio de Revisién No aplica. ene cqntexto global, e metaverso puede ofrecer
. cientifico un ambiente educativo que proporciona calidad y
India uniformidad en la educacion médica.
Anales de la
International
Conference on
Pandey, Chirputkar, . Innovative Data Subraya que el meltaverso se c.o’rresponde con
Ashok, 20236 I‘Estu’dllo Communication No aplica. un’e_nfoque educativo gue influird en Ia. educacion
. cientifico Technologies and médica en el futuro, aun estando relacionado con la
India Application 2023 mejora de determinadas caracteristicas personales.
(ICIDCA-2023)
Estudio de Revision
Destaca al metaverso como un ambiente nuevo y
Mohamed, excepcional para la educacién. Evidencia que el
Nagishbandi, Estudio Estudio de Revisién No aplica tema esta en creciente desarrollo, particularmente en
Veronese, 2023¢" cientifico piica. lo que se refiere a las aplicaciones, cuya importancia
India ha aumentado significativamente debido a la
pandemia COVID-19.
Bhugaonkar, Sefiala que el metaverso esta intrinsecamente
Bhugaonkar, Estudio Estudio de Revision No aplica asociado a la Realidad Aumentada (RA), por lo que
Masne, 202269 cientifico piica. es posible aplicarlo en el proceso educativo de los
India estudiantes de medicina.
Garavand, Aslani, et De?taca que, e(rj\ la edLIJcalci(’Jn Té?ica, el uso dell
202269 = u lio Revisién de Alcance No aplica. metaverso puede revolucionar la forma en que los
| cientifico estudiantes aprenden y practican la medicina, en
Irén beneficio de la salud publica.
Petrigna Destaca que el metaverso reduce la discrepancia en
Musumeci, 2022¢0 I.Estu’dllo Revision de Alcance No aplica. la formacion medlc’a: considerando la ellmlpamon de
. cientifico las barreras geograficas y temporales gracias a las
ltalia salas virtuales de aprendizaje.
Massetti Destaca que, en la educacion, el metaverso permite
Chiariello, 2023¢1 I‘Estu’dllo Estudio de Revisién No aplica. a los estudiantes experlmentar sﬂuapmngs clinicas
. cientifico de forma segura, adquiriendo experiencia en el
ltalia proceso de ensefianza-aprendizaje.
Bansal, Rajgopal, Demuestra que el metaverso surge como alternativa
Chamola, Xiong, Estudio Estudio de Revision No aplica para desarrollar y mejorar los sistemas educativos
Niyato, 2020¢ cientifico piica. existentes, permitiendo una experiencia que se

asemeja a la realidad.

Figura 2 - Caracteristicas de los registros incluidos. Ribeirdo Preto, SP, Brasil, 2023

La Figura 3 presenta el cuadro-sintesis de los
registros incluidos en la muestra final. Los resultados
explican la aplicabilidad y las limitaciones del metaverso
en la educacién de estudiantes de carreras del area de

la salud. Aunque algunos estudios detallen solamente
uno de los ejes observados, la mayoria (15, ~65%)?!-
25,29,31-32,34-35,37-40,42) describe tanto la aplicabilidad como las
limitaciones en su totalidad.
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Autores y aiio
de publicacién

Aplicabilidad del metaverso

Limitaciones del metaverso

van Weelderen, 20220

Desarrollo de competencia mediante la ejecucién de
procedimientos clinicos;

Reduce el riesgo de lesiones de los estudiantes al ofrecer
un ambiente seguro para practicar y aprender a tomar
decisiones criticas antes de interactuar con un paciente real;
Reduce el estrés y mejora las tasas de retencion

del personal.

No describe.

Mah, 20232

Simula escenarios quirdrgicos de la vida real en la
educaciéon médica;

Permite repeticion de practicas, con recursos ilimitados.

Puede provocar confusion en la comprensién de los
estudiantes de la diferenciacién entre el metaverso y
la vida real.

Favorece el fraude académico a través de “trampas”
en los examenes.

Moro, 2023

Disecciones virtuales;

Consulta con instructores expertos desde cualquier parte
del mundo;

Comprension de la anatomia mediante la representacion
de 6rganos en 3D de diferentes modelos anatémicos.

Coste de implementacion;
Demanda de conectividad estable;
Proteccion, privacidad y seguridad de los datos;

Dificultad para monitorear a los estudiantes dentro del
mundo virtual.

Chen, Zou, Xie,
Wang, 2023*)

Permite a que los estudiantes amplien sus competencias
clinicas, a partir de situaciones que se asemejan a la
vida real.

Dificultades en la seguridad y proteccién
de la privacidad;

Puede causar confusién en la comprensioén de los
alumnos en la asimilacion entre lo real y lo virtual.

Yang, Kang, 2022?%

Permite a los estudiantes mejorar su comunicacion
terapéutica con los pacientes psiquiatricos.

Las expresiones faciales y las posturas corporales de
los avatares son limitadas y distan de ser naturales en
comparacioén con las de los pacientes;

Exposicién de los programas a problemas que puedan
surgir en el proceso operativo durante su uso.

Musamih, Yaqoob,

Salah, Jayaraman,

Al-Hammadi, Omar,
etal., 20232

Facilita la capacitacion quirurgica;

Permite la colaboracién entre docentes y estudiantes de
diferentes localizaciones.

Requiere tecnologias avanzadas y costosas;

Requiere recursos relacionados con la
interoperabilidad y compatibilidad de los sistemas;

Expone al riesgo de ciberdelincuencia (robo
de identidad y violacién de datos, ciberacoso y
hostigamiento);

Expone al riesgo de dependencia virtual.

Al-Kfairy, Al-Fandi,
Alema, Altaee, 20239

No describe.

Dificultad de acceso y manejo de la tecnologia.
Problemas de usabilidad*;

Seguridad y privacidad de los datos.

Gonzalez-Moreno,
Andrade-Pino, Monfort-

. - Permite la reproduccion de Health Digital Twins (HDT)'. No describe.
Vinuesa, Pihas-Mesa,
Rincon, 20239
Permite la capacitacion en habilidades quirtrgicas
ortopédicas mediante el reconocimiento de estructuras
anatémicas y la ejecucion de técnicas fluoroscopicas
y suturas quirdrgicas, ademas de acceso a diversos
. ambientes quirdrgicos a través de una camara de 360°;
Roman-Belmonte,
Rodriguez-Merchan, Permite la capacitacion de los estudiantes ante situaciones No describe.

Corte-Rodriguez,
20238

consideradas poco habituales, como las simulaciones con
victimas multiples;

Reduce el riesgo de lesiones accidentales con agujas,
bisturis u otros instrumentos cortantes, mejorando la
seguridad en los procedimientos invasivos.
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Autores y afio
de publicacién

Aplicabilidad del metaverso

Limitaciones del metaverso

Méndez, Marcos-
Pablos, Izard, 2023?

Hace posible la visualizacion espacial de ambientes reales
en el mundo virtual (por ejemplo, quiréfanos, salas de
diseccion anatémica, salas de exploracion clinica);

Hace posible el aprendizaje de las estructuras del cuerpo
humano, como el sistema esquelético, la musculatura
corporal y otras;

Permite a los estudiantes de ciencias de la salud obtener
informacién complementaria al contenido regular de

sus estudios, convirtiéndose en participantes activos en
el proceso de aprendizaje, estimulandolos durante su
progreso educativo.

Aun deben solucionarse aspectos técnicos
para hacer real la subjetividad de la sensacion
del usuario de estar fisicamente presente.

Lopez-Ojeda,
Hurley, 202360

Respalda la capacitacion en procedimientos quirdrgicos en
el area de la neurocirugia;

Permite la impresion de modelos anatomicos en 3D;

Posibilita una presentacién mejorada de regiones
anatémicas complejas, 6rganos y estructuras.

No describe.

Ford, Buchanan, Azeez,
Benrimoh, Kaloiani,
Bandeira, et al., 2023¢"

Promueve feedback del desempefio;
Promueve la ensefianza especializada (neurosimulacion);

Promueve la ensefianza simulada (recoleccion de historia
clinica previa; realizaciéon de examen fisico; generacion de
hipétesis diagnosticas y proposicion de manejo terapéutico de
diversas enfermedades, incluyendo las consideradas raras);
Promueve la mejora del conocimiento clinico

y garantiza la seguridad del paciente a través

de oportunidades de aprendizaje.

Implicaciones éticas relacionadas con la accesibilidad
y la equidad.

Ahuja, Polascik,
Doddapaneni, Byrnes,
Sridhar, 202262

Facilita la ensefianza de anatomia y radiologia;
Ofrece oportunidades para mejorar las habilidades clinicas;
Facilita la capacitacion quirurgica.

Altos costos de implementacion;
Vulnerabilidad en la seguridad de los datos.

De Gagne, Randall,
Rushton, Park, Cho,
Yamane, et al., 202263

No describe.

Riesgos de mal funcionamiento de la tecnologia.

Bhatia, Joshi, 202364

Facilita la capacitacion quirdrgica ( manipulacion de
equipos, habilidades manuales complejas, practicas en
pacientes simulados con datos de pacientes reales);

Brinda oportunidades de comunicacion e interaccion a
distancia con otros estudiantes y pacientes;

Simulacién de casos semejantes a los de la vida real en
urgencias neuroquirdrgicas;

Ofrece oportunidades para conectar a personas de
diferentes regiones.

Alto costo de implementacion;

Riesgo sobre la privacidad de los datos
de los pacientes.

Kawarase,
Anjankar, 20225

Posibilita la simulacién de escenarios y condiciones de
casos que se asemejan a la vida real;

Facilita la capacitacion en procedimientos quirdrgicos;
Posibilita la ensefianza de anatomia de estructuras

especificas, como ganglios linfaticos, vasos sanguineos,
nervios, estructuras microscépicas y patologias.

Implementacién costosa (infraestructura y personal);

Riesgo de violaciones de la seguridad y privacidad
de los datos.

Pandey, Chirputkar,
Ashok, 20239

Respalda la ensefianza de la anatomia humana;
Simula procedimientos quirurgicos.

No describe.

Mohamed, Nagishbandi,
Veronese, 20237

Ofrece un acercamiento entre el mundo real y el virtual.

Tecnologias complejas y no del todo conocidas con
potencial para influir profundamente en la vida.

Bhugaonkar,
Bhugaonkar,
Masne, 2022¢®)

Permite la visualizacién de la estructura anatémica del
cuerpo humano;

Facilita la capacitacién en técnicas quirurgicas;

Posibilita la simulacién de procedimientos quirdrgicos
de alto costo.

Dificultad o imposibilidad de exportar contenidos
entre metaversos;

Riesgos relacionados con la privacidad y la proteccién
de los datos de los pacientes;

Elevado costo de implementacion;
Ambiente vulnerable a los ataques cibernéticos.

Garavand,
Aslani, 202269

Hizo posible la educacién no presencial en el contexto de
la pandemia de la COVID-19.

Necesidad de infraestructura para aplicacion del
metaverso en diferentes areas.

(continta en la pagina siguiente...
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Autores y aiio

de publicacién Aplicabilidad del metaverso

Limitaciones del metaverso

cardiologia y neurologia;

Posibilita la capacitacion en cirugias en las areas de

Chiariello, 2023¢“"

semejantes a las de los pacientes reales.

Petrigna, Fragiliza las conexiones sociales en comparacién con
Musumeci, 202240 - . L - la vida real.

Posibilita la visualizacion de estructuras anatémicas del
cuerpo humano.
Hace posibles clases interactivas de anatomia digital
para percibir la evolucién del proceso patolégico y simular

Massetti procedimientos; .

’ No describe.

Simula actividades clinicas y de diagnéstico en modelos
virtuales utilizando pacientes virtuales con caracteristicas

alumno;

fases del parto;

Bansal, Rajgopal,
Chamola, Xiong,
Niyato, 2020¢2)

y diseccion, capacitacion quirdrgica.

Casos simulados con proyecciones en pantalla que
permiten hacer un seguimiento de lo que esta haciendo el

Ensefianza sobre el posicionamiento de la placenta y las

Simuladores odontolégicos que responden a la fuerza
aplicada por el alumno al simular el procedimiento y le
permiten ejercitar los procedimientos y la destreza;

Ensefianza sobre atencién de urgencias, como
reanimacioén cardiopulmonar, uso de desfibrilador,
recoleccion de muestras para andlisis, estudio de anatomia

Cuestiones relacionadas con la privacidad y la
seguridad de los datos, leyes y jurisdiccion;

Riesgos relacionados con la adiccién y la salud mental.

*Usabilidad = Se refiere a la facilidad de utilizar una nueva tecnologia®®; *Health Digital Twins (HDT) = Una representacion virtual (gemelo digital) de un

paciente (gemelo fisico) que se genera a partir de pacientes multimodales?”

Figura 3 - Aplicaciones y limitaciones del metaverso en la educacién de estudiantes de carreras del area de la salud.

Ribeirao Preto, SP, Brasil, 2023
Discusion

Los resultados de este estudio revelan que solo
tres de las nueve carreras incluidas en la clasificacién
de carreras de ensefianza superior en el area de salud
retrataron la incorporacién del metaverso en la formacién
de sus estudiantes, escenario en el que la medicina
asume el liderazgo. Se observa, por lo tanto, que la
incorporacion del metaverso a la educacion es incipiente y,
€n consecuencia, son necesarias inversiones que aseguren
que la educacion en las carreras de pregrado en salud
sea equitativa. Las evidencias sintetizadas ponen de
manifiesto la aplicabilidad y las limitaciones del metaverso
en la ensefianza superior en el area de salud, evidenciando
una realidad transversal a la teoria y la préctica.

Aplicabilidad del metaverso en la educacion de
estudiantes de carreras del area de la salud

De hecho, el metaverso respalda la ensefanza
a través de la simulacién de casos hipotéticos que se
asemejan a la realidad(?12327-2834-3537.41) ' contribuyendo asi
al desarrollo de las competencias de los estudiantes. Entre
las principales aplicaciones del metaverso, la ensefianza de
la anatomia(22:28-30,32,35-36,38,40-42) fye ampliamente explorada
por los registros incluidos, dada su capacidad para facilitar la

www.eerp.usp.br/rlae

comprensién de las dimensiones del cuerpo humano a través
de la visualizacién anatdémica desde diferentes angulos. Dicha
estrategia constituye un avance respecto de la ensefianza
tradicional con cadaveres, particularmente porque permite
la observacion de estructuras microscdpicas@243),

AUn desde una perspectiva tedrica, el metaverso
contribuye a que el proceso de ensefianza-aprendizaje
sea no solo interactivo, sino también atractivo. Por ello,
resulta fundamental despertar y estimular la intuicion y
la imaginacién de los estudiantes para que se sientan
motivados a aprender, ya que, como ambiente educativo
tecnolégico, el metaverso tiene mucho que aportar al
desempefio académico. Sin embargo, para que ello ocurra,
es necesario que los alumnos acepten el metaverso.

Aungue la aplicabilidad del metaverso esté relacionada
con la ensefianza teodrica, corrobora el desarrollo de
competencias clinicas(20:23-24,28-32,34-35,38,40,42) tgles como
la capacitacion quirldrgica (independientemente de la
especialidad)(25.28-32,34-36,38,40,42) y |3 capacitacion ante
situaciones de emergencia con multiples victimasG, Al
permitir la repeticion de procedimientos®!) sin generar ningn
riesgo para pacientes o estudiantes%2831) el metaverso hace
posible seguir la dindmica del escenario clinico, posibilitando
la comprensién de los procedimientos y de la dimensién del
equipo de trabajo, e incluso contribuyendo a la ensefianza
sobre la seguridad del paciente.
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Establecida en 2011 por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), la Guia Curricular Multiprofesional para
la Seguridad del Paciente destaca que la seguridad del
paciente debe incorporarse a las propuestas pedagdgicas
de la educacién interprofesional en salud®“4. De esta
manera, se hace posible la formacion de profesionales
capaces de actuar de acuerdo con las mejores practicas,
no solo prestando una atencién segura y cualificada al
paciente, sino también contribuyendo al fortalecimiento de
los sistemas de salud. Por ello, se reitera que es esencial
invertir en la incorporacion de la seguridad del paciente en
el proceso de ensefianza-aprendizaje*>+”, constituyendo
el metaverso una estrategia posible.

En el contexto de la pandemia COVID-19, la inminente
necesidad de una educacién no presencial hizo propicias,
de cierta forma, reflexiones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje®®®. Con la vertiginosa busqueda de modos de
facilitar la interaccion y la colaboracidon entre docentes y
estudiantes en distintos lugares®, el metaverso recibid
un fuerte impulso. Como resultado, las fronteras entre
el mundo real y el virtual se han vuelto a veces casi
indistinguibles, potenciando la educacion y la creacion de
redes®* entre estudiantes y docentes de todo el mundo
a través de la ensefianza a distancia de emergencia®?.

Es destacable que la sintesis de evidencias
contemplara tres de las cuatro posibles aplicaciones
del metaverso: aprendizaje combinado, educacion
basada en competencias y educacién inclusiva®. En
cuanto a la aplicabilidad teérica, el metaverso puede
constituir un ambiente educativo tecnoldgico orientado
a promover el protagonismo de los estudiantes en el
proceso de ensefanza-aprendizaje. Ademas, en cuanto
a la aplicabilidad practica, posibilita el desarrollo de
competencias clinicas que favorecen la construccion de
la identidad profesional, reiterando su compromiso con
el sector profesional.

Limitaciones del metaverso en la educacion de
estudiantes de carreras del area de la salud

Ciertamente, alin queda mucho por avanzar en
la incorporacién del metaverso a la educacion de los
estudiantes de carreras del area de la salud. Por lo
tanto, debemos alejarnos de la idea sesgada que destaca
Unicamente la infraestructura como factor necesario para
que el metaverso se utilice realmente en la educacion.
Por otro lado, es fundamental que los docentes cuenten
con las competencias necesarias para utilizar este
ambiente educativo tecnoldgico como recurso pedagogico,
particularmente considerando la posibilidad de fragilizacion
de las relaciones interpersonales en la diada docente-
estudiante. Por esta razdn, resulta fundamental que los

docentes desarrollen competencias basicas que deben
estar impregnadas de conocimientos pedagdgicos®®.

A pesar de que la Guia Curricular Multiprofesional
para la Seguridad del Paciente no haga mencion especifica
al metaverso, destaca la dificultad de los estudiantes
para discernir entre la realidad virtual y la fisica como
una preocupacion que debe ser considerada por los
docentes“, El uso del metaverso por parte de educadores
sin conocimientos especificos puede conducir a un proceso
de despersonalizacion de los estudiantes(21-233240) Como
consecuencia, los estudiantes pueden desligarse de la
realidad al sentirse desconectados de sus propios cuerpos
y pensamientos, ya que el ambiente y las actividades
inherentes al metaverso “se parecen” a la vida real
(aunque existan limitaciones)®42°3337) |o cual dificulta la
equiparacion entre lo real y lo virtual.

Sin embargo, en lo que respecta a las limitaciones
del metaverso en la educacion de los estudiantes de
carreras del area de la salud, vale destacar la seguridad
y privacidad de los datos(?2-23:25:31-32,34-35,38:42) como factor
restrictivo. En la medida en que el mundo real se reproduce
en el metaverso, pueden surgir riesgos relacionados con
el cibercrimen, como el robo de identidad y la violacién
de datos, asi como el cyberbullying y el acoso®?33®), Por
esta razdn, para la implementacion del metaverso es
imprescindible considerar los recursos de mantenimiento
y proteccion. En el escenario global, se sabe que la
educaciéon superior no es igualitaria, en la medida en
que esta relacionada con el desarrollo econémico®“?, En
este sentido, al considerar al metaverso como ambiente
tecnoldgico educativo, los factores limitantes no son
s6lo su alto costo de implementacidn(22532,:34-3538-39) ging
también el mantenimiento de la tecnologia.

Se reitera que, a pesar de su aplicabilidad, el
metaverso presenta limitaciones que deben considerarse.
Para que su adopcion sea efectiva, los docentes deben
estar capacitados e instruidos en el uso de la tecnologia a
fin de minimizar las posibles repercusiones negativas para
los estudiantes. No sélo para el uso de este ambiente se
deben tomar medidas de implementacion y estrategias de
mantenimiento que garanticen la seguridad y privacidad de
los datos. Finalmente, el uso del metaverso puede no ser
equitativo, en la medida en que no todas las Instituciones
de Educacion Superior (IES) cuentan con recursos,
condiciones y docentes para implementarlo, lo cual puede
contribuir a acentuar la desigualdad en la formacion de los
estudiantes de carreras del area de la salud.

Este estudio no contempld un andlisis por carreras
en el area de la salud, ni ahondd en los aspectos fisicos y
psicoldgicos relacionados con el uso del metaverso (efectos
inducidos por el ambiente virtual: ciberenfermedad,
enfermedad del simulador, enfermedad del movimiento,
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pérdida cognitiva, mareos, malestar fisico). Ademas, al
tratarse de un tema emergente en diversas areas del
conocimiento, el concepto de “metaverso” sigue siendo
fluido, ya que continuamente se estan desarrollando
pruebas para calificarlo. Esto puede haber limitado la

blusqueda de registros.
Conclusién

El metaverso contribuye a que el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de carreras
del area de la salud sea no solo interactivo, sino también
atractivo. De ese modo, se favorece el desarrollo de
competencias clinicas que respaldan la construccion de
la identidad profesional. A pesar de ello, el metaverso
presenta limitaciones que deben considerarse,
particularmente en relacién a la seguridad y privacidad
de los datos, y al alto costo asociado a su implementacién
y mantenimiento. El metaverso puede no ser equitativo,
en la medida en que no todas las IES cuentan con los
recursos, condiciones y profesionales capacitados para
implementarlo, lo cual puede contribuir a acentuar la
desigualdad en la educacion. Las diferentes aplicabilidades
del metaverso se han mostrado auspiciosas para la
propuesta de una educacion superior calificada en el
escenario global. De todos modos, tratandose de una
ciencia en pleno desarrollo, aln es posible observar
desafios para su incorporacién a la educacion de
estudiantes de carreras del area de la salud.
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