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Resumen

El creciente interés investigativo acerca  
del desarrollo de laboratorios virtuales 
y remotos parece  haberse  centrado en 
las áreas STEM. No obstante, el uso de 
la experimentación y de las nuevas tec-
nologías aplicadas a la educación no es 
exclusiva de estas disciplinas. Otras áreas 
del conocimiento se han interesado por 
el desarrollo de experiencias de apren-
dizaje inmersivas y de laboratorios vir-
tuales. El propósito de este estudio fue 
sistematizar las experiencias de desarro-
llo de laboratorios virtuales en las áreas 

Abstract

The growing interest in virtual and re-
mote laboratories has focused on STEM 
areas. However, the use of experiments 
and technologies applied to education 
can be broadened. Disciplines such as 
economic and administrative sciences 
have also been interested in immersive 
learning experiences and virtual labora-
tories. The purpose of this study was to 
systematize the experiences of develo-
ping virtual laboratories in the areas of 
economics and business. This study ca-
rried out a literature review and a biblio-
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de economía y negocios. Este estudio se 
ejecutó a partir de una revisión de lite-
ratura y un análisis bibliométrico de las 
tendencias temáticas de 595 estudios so-
bre laboratorios virtuales en economía y 
administración, identificados en la base 
de datos de Scopus. El análisis incluyó la 
caracterización de tendencias generales, 
mapas temáticos y grafos para identificar 
centralidades y relación entre conceptos. 
Los resultados indican que el interés de 
los estudios se centra primordialmente 
en la herramienta tecnológica y que las 
reflexiones sobre los contenidos, que 
resultan de aprendizaje y desarrollo de 
competencias son menos frecuentes. Se 
concluye que para avanzar en la conso-
lidación de una educación de calidad en 
entornos virtuales y a distancia, se debe 
poner un mayor énfasis en la reflexión 
pedagógica sin desconocer los avances 
que se identifican en la aplicación de la 
tecnología a la experimentación en cien-
cias económicas y administrativas.

Palabras clave: Ciencias administrati-
vas; nuevas tecnologías; experimenta-
ción, Laboratorio Virtual.

metric analysis of the thematic trends 
of 591 studies on virtual laboratories in 
economics and business, identified in the 
Scopus database. The analysis included 
characterizing general trends, thematic 
maps, and graphs to identify centralities 
and relationships between concepts. The 
results indicate that the interest of the 
studies is more focused primarily on the 
technological tool than on reflections on 
the contents, learning results, and deve-
lopment of skills. It is concluded that to 
advance in the consolidation of quality 
education in virtual and distance envi-
ronments, it is necessary to place greater 
emphasis on pedagogical issues without 
ignoring the advances in the application 
of technology to experimentation in eco-
nomic and administrative sciences.

Keywords: Administrative sciences; new 
technologies; experimentation, Virtual lab.
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1. Introducción

Es bien sabido que la pandemia por CO-
VID-19 creó un entorno propicio para la 
educación virtual y a distancia. Las cifras 
de Statista (2020) muestran que 45% de 
los estudiantes a nivel mundial se matri-
cularon a programas virtuales durante 
la emergencia sanitaria. Esta creciente 
importancia de la educación virtual se 
refleja en la producción intelectual sobre 
la materia. En  el caso de los laboratorios 
virtuales en educación superior, de 9523 
estudios que se produjeron entre 1991 y 
2021, el 72% fueron desarrollados en la 
última década (Raman et al., 2022).

Dada la creciente importancia de la edu-
cación virtual y a distancia, se hace nece-
sario el desarrollo de estrategias virtuales 
de aprendizaje y la creación de entornos 
inmersivos que faciliten los procesos de 
formación. Esta necesidad es más apre-
miante en el caso colombiano, donde 
persisten brechas relativas a  la calidad 
entre la educación superior presencial y 
virtual. En el área de administración y 
economía Rodríguez et al. (2014) de-
muestran que los puntajes globales ob-
tenidos en las pruebas estandarizadas de 
calidad de la Educación Superior (Saber 
Pro 2010) son, en promedio, menores 
para quienes cursaron un programa a 
distancia o virtual comparado con los 
que estudiaron en modalidad presencial.
En efecto, la preocupación por la calidad 
educativa en entornos virtuales ha moti-
vado el desarrollo de estrategias inmersi-
vas para facilitar el aprendizaje dentro de 
las que se cuentan entornos de realidad 

virtual (Kavanagh et al., 2017), simu-
ladores (Mendoza-Lozano et al., 2020), 
objetos virtuales de aprendizaje (Assis 
et al., 2022) y laboratorios virtuales (El-
moazen et al., 2023). En el caso de los 
laboratorios virtuales, los esfuerzos se 
han centrado en áreas del conocimiento 
como las ingenierías y las ciencias bási-
cas.   Son menos frecuentes los trabajos 
que se enfocan en la sistematización de 
experiencias para el área de ciencias eco-
nómicas y administrativas. Esto a pesar 
de que en los últimos años han crecido 
las demandas estudiantiles por estrate-
gias didácticas más cercanas a la realidad 
empresarial y económica (Pérez & Pico, 
2020).

Además del énfasis en ingenierías y cien-
cias básicas, otro elemento que conviene 
destacar en las revisiones sobre desarrollo 
de laboratorios virtuales o remotos para 
el aprendizaje, es que los trabajos se cen-
tran mayoritariamente en la descripción 
de las herramientas tecnológicas y de los 
requerimientos técnicos.  Existe un me-
nor énfasis en la didáctica, resultados de 
aprendizaje y análisis de competencias 
que se desarrollan con la implemen-
tación de los laboratorios. El presente 
trabajo pretende llenar ese vacío y para 
ello se propone como objetivo central 
sistematizar las experiencias de desarro-
llo de laboratorios virtuales en las áreas 
de economía y negocios, a partir de tres 
estrategias metodológicas: un proceso de 
revisión sistemática de literatura, un ejer-
cicio de bibliometría y la identificación 
de redes de conceptos y relaciones que se 
derivan del desarrollo de estos laborato-



128 Laboratorios virtuales en economía y negocios: un análisis bibliométrico

rios. Se implementará la teoría de grafos.
El artículo propone algunas reflexiones 
sobre las implicaciones del uso de estra-
tegias como los laboratorios virtuales en 
el aprendizaje, y señala algunos vacíos 
de la aproximación mediante estudios 
bibliométricos pues no logran anali-
zar a profundidad los debates sobre los 
constructos y sus grados de relación; y, 
aunque informan sobre los resultados de 
programas de investigación en el corto 
plazo, no logran predecir hacia dónde se 
dirigen (Wallin, 2005).  El trabajo tam-
bién documenta brevemente la existencia 
de proyectos de aprendizaje a distancia y 
virtual en el campo de la economía y los 
negocios, y propone rutas para fortalecer 
las estrategias de enseñanza-aprendizaje 
en el campo de conocimiento.

En esa medida este trabajo es relevante, 
pues no se limita únicamente a hacer un 
conteo y a señalar centralidades en los 
discursos sobre laboratorios virtuales de 
aprendizaje en economía y negocios, sino 
que constituye un esfuerzo por reflexio-
nar sobre las limitaciones de los estudios 
bibliométricos y por señalar la necesidad 
de trascender el discurso centrado en la 
dimensión tecnológica del aprendizaje 
inmersivo para poner énfasis en las nece-
sidades en materia de enseñanza-apren-
dizaje en un entorno en el que la educa-
ción virtual se consolida.

2. Revisión de la literatura

El aprendizaje experiencial y los labo-
ratorios virtuales

El uso de laboratorios para los procesos 
de enseñanza-aprendizaje pueden ins-
cribirse en el ámbito del aprendizaje ex-
periencial, que siguiendo a Kolb (1984) 
se caracteriza por un rol más activo del 
estudiante. En este modelo el ciclo de 
aprendizaje está inspirado en la propues-
ta de Lewin, que se inicia con la vivencia 
de una experiencia, seguida de observa-
ciones y reflexiones, la formación de con-
ceptos abstractos, la prueba de las impli-
caciones de los conceptos diseñados en 
nuevas situaciones para finalmente mo-
dificar esa experiencia concreta que mo-
tivó la realización de las oobservaciones.

Siguiendo a González et al. (2011), los 
laboratorios virtuales o remotos pueden 
contribuir al aprendizaje experiencial, 
en tanto  suelen conectar la teoría con la 
práctica y pueden contribuir al desarro-
llo de estilos de aprendizaje, que desde la 
teoría de Kolb (1981) se clasifican en cua-
tro categorías: Convergente, en el que el 
estudiante es capaz de someter a prueba 
sus ideas mediante la experimentación. 
Divergente, en el que el estudiante tie-
ne una orientación más creativa y pue-
den analizar el problema desde múltiples 
perspectivas. Analítico, en el que el rol 
de la teoría es mucho más importante y 
aprenden por observación con poca par-
ticipación de la práctica. Por último, el 
estilo Acomodador usa la experimenta-
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ción y su experiencia concreta y aprende 
usando el ensayo-error como estrategia.

En el caso del área de la economía y los 
negocios se observa la tendencia a privi-
legiar el estilo analítico con una carga 
de teoría importante y en el que los as-
pectos prácticos suelen reducirse a obser-
vaciones que intentan conciliarse con la 
teoría. Sin embargo, el contraste con la 
realidad no deja de ser importante toda 
vez que las disciplinas de esta área de co-
nocimiento se inscriben en las ciencias 
sociales, cuyo carácter dinámico impi-
de pensar en postulados teóricos que se 
mantengan inmodificables a lo largo del 
tiempo. El comportamiento individual 
y el de los grupos sociales cambia y, en 
consecuencia, la economía y los negocios 
podrían beneficiarse de la promoción de 
otros estilos de aprendizaje fundamenta-
dos en mayor medida en la experiencia.
De ahí la importancia de sistematizar el 
conocimiento sobre laboratorios virtua-
les y remotos para aproximarse al po-
tencial de incorporación del aprendizaje 
experiencial en estas áreas del conoci-
miento y una primera aproximación es 
conocer a profundidad el estado de la 
cuestión, los conceptos y las principales 
tendencias de investigación en el campo. 
Al Krad (2021) define los laboratorios 
remotos como aquellos que permiten a 
los estudiantes realizar experimentos que 
normalmente realizan en laboratorios fí-
sicos, a través de Internet. Esto es, se trata 
de laboratorios reales operados de forma 
remota. Por su parte, los laboratorios vir-
tuales simulan un equipo científico que 
utiliza el estudiante a través de Internet. 

El autor argumenta que los laboratorios 
virtuales pueden dar soporte a la experi-
mentación sobre fenómenos que no son 
observables y pueden hacer adaptaciones 
que facilitan la interpretación de algunos 
fenómenos.

Por su parte Auer (2001) resalta los be-
neficios que se derivan del desarrollo de 
laboratorios remotos dentro de los que 
se cuenta que los experimentos se pue-
den desarrollar desde cualquier parte del 
mundo, brindan mayor acceso a disposi-
tivos costosos y permiten el desarrollo de 
una experiencia de laboratorio real. En 
su caso, Váraljai (2016) anota que den-
tro de las ventajas del uso de laboratorios 
virtuales se cuenta la existencia de con-
diciones de trabajo más confortables, la 
posibilidad de repetir los experimentos 
para fortalecer el aprendizaje y la posi-
bilidad de poder examinar con mayor 
detalle los instrumentos disponibles en 
el laboratorio.

Las observaciones de Váraljai coinciden 
con la afirmación de Bezhovski y Poorani 
(2016) quienes destacan que las experien-
cias de aprendizaje con el uso de medios 
virtuales tienen más flexibilidad y favore-
cen el aprendizaje interactivo y los proce-
sos de retroalimentación automáticos. Al 
mismo tiempo, anotan que la educación 
virtual representa un punto de convergen-
cia entre la modernización tecnológica y la 
transformación educativa.

Pero pese a la flexibilidad en el uso de 
estos tipos de herramientas, ciertos en-
tornos pueden resultar particularmen-
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te retadores para su implementación. 
Shambare y Simuja (2022) advierten que 
en entornos rurales, a pesar de la con-
veniencia y accesibilidad que suponen 
los laboratorios virtuales y de ventajas 
como la posibilidad de contar con entor-
nos seguros, costos bajos y eliminación 
de limitaciones físicas de un laboratorio 
real, persisten problemáticas para su im-
plementación. Una de ellas es la relativa 
a costos; aunque bajos, comparados con 
un laboratorio físico, siguen siendo altos 
para un entorno rural. También argu-
menta que pueden encontrarse barreras 
en este tipo de laboratorios por la falta de 
un enfoque práctico y la falta de interés 
de los docentes por este tipo de avance.

Estudios bibliométricos sobre labora-
torios virtuales

Los estudios bibliométricos sobre labora-
torios virtuales se  agrupan de dos for-
mas: Aquellos que abordan las tendencias 
generales en la creación de laboratorios 
virtuales y remotos y los que se ocupan 
de recursos concretos para el desarrollo 
de los entornos inmersivos, sean estos 
de realidad virtual, realidad aumentada, 
entre otros. Estos estudios tienen en co-
mún que buscan patrones generales de 
producción intelectual, autores, países e 
instituciones relevantes y principales te-
mas de interés. Por lo general, convergen 
en señalar la creciente importancia del 
uso de laboratorios virtuales y la impor-
tancia de Estados Unidos en términos de 
citación y producción académica.

Dentro de los estudios pioneros sobre 
análisis bibliométricos de trabajos sobre 
laboratorios virtuales y remotos se cuen-
ta el de Heradio et al. (2016) quienes 
usan como fuente de información la base 
GRL2014 creada por Zappatore et al. 
(2015).  Esta información se complemen-
tó con documentos disponibles en los 
repositorios de Scopus y Web of Scien-
ce. Este trabajo reporta los documentos 
más citados en el campo de laboratorios 
remotos y virtuales y los agrupa en ca-
tegorías de estudios generales, estudios 
relacionados con aprendizaje colabora-
tivo, entre otros. Al mismo tiempo se 
reconoce que los autores más prolíficos 
en el campo son Castro et al. (2011) y 
Dormido (2004).

Por su parte, Zhang et al. (2022) se cen-
tran en el examen de la respuesta de la 
academia ante la crisis por COVID-19. 
Así mismo, indagan sobre las temáticas 
recurrentes que se observaron en relación 
con la emergencia sanitaria. Su estudio 
se basó en 1061 referencias obtenidas 
en Web of Science. Los autores identi-
ficaron temáticas relacionadas con la 
emergencia, dentro de los que se cuenta 
la educación médica y el impacto psi-
cológico, los desarrollos curriculares y 
las instrucciones para la realización de 
tareas en el laboratorio. También iden-
tificaron un clúster relacionado con los 
niveles de satisfacción de los estudiantes. 
Este estudio confirma observaciones pre-
vias sobre un interés por el desarrollo de 
herramientas para el aprendizaje en línea 
que se derivan de las necesidades que im-
puso la pandemia y la existencia de un 
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amplio rango de temáticas de discusión 
en la academia durante la emergencia sa-
nitaria.

Artículos como el de Hincapié et al. 
(2021) se centran en la realización de 
análisis de métricas para recursos educa-
tivos desarrollados con realidad aumen-
tada, cuyas posibilidades de aplicación 
han sido exploradas previamente por 
González et. al. (2021). Los términos 
clave identificados en este caso son edu-
cación en ingeniería, simulación y rea-
lidad virtual. Los autores identificaron 
215 resultados y efectuaron una revisión 
de 29 trabajos, tras la aplicación de tres 
filtros y criterios de exclusión e inclusión. 
En la revisión realizada se reconoce la 
tendencia al desarrollo de estudios expe-
rimentales y cuasi-experimentales enfo-
cados en variables de carácter afectivo y 
cognitivo. En el estudio se registra que 
aún existe falta de diálogo entre los in-
vestigadores para efectuar contrastes con 
resultados experimentales previos.

En esta misma línea se cuenta el estudio 
desarrollado por Liu et al. (2017) quienes 
realizaron una evaluación bibliométrica 
a 975 documentos obtenidos en Web of 
Science. La búsqueda de los autores se 
centró en los conceptos de realidad vir-
tual, realidad aumentada y ambientes 
inmersivos. En general, las redes concep-
tuales obtenidas dan cuenta de la impor-
tancia de las herramientas usadas para 
la incorporación de la tecnología en los 
procesos de aprendizaje. Así mismo, los 
autores llaman la atención sobre la nece-
sidad de enfocarse más en la experiencia 

de los aprendices, la comprensión y las 
aplicaciones para la enseñanza.

En términos generales, las aproximacio-
nes bibliométricas al estudio de los labo-
ratorios virtuales y remotos se han con-
centrado en la identificación de autores 
más citados, países más relevantes y en 
la identificación de tendencias generales. 
En términos temáticos se identifica una 
tendencia a la centralidad de conceptos 
relacionados con las herramientas usa-
das como realidad aumentada o realidad 
virtual. Dentro de los estudios referen-
ciados no se encontraron trabajos que se 
centraran en áreas disciplinares especí-
ficas, salvo aquellos relacionados con la 
ingeniería. Hay una tendencia a identifi-
car trabajos que desarrollan laboratorios 
para áreas STEM y, dentro de la litera-
tura analizada, son relativamente mar-
ginales los esfuerzos por promover este 
tipo de herramientas en ciencias huma-
nas y sociales, esto se debe a que el uso 
de la experimentación en estos campos 
de conocimiento es relativamente recien-
te y aún se encuentra en debate (Priest, 
2014).

3. Métodos

Este artículo se desarrolló a partir del uso 
de métodos cuantitativos y combinó una 
estrategia de revisión de literatura que 
incluyó la preselección de 891 resultados 
en Scopus. La revisión se realizó median-
te el gestor de referencias Mendeley.
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Los términos de búsqueda fueron “vir-
tual lab” OR “remote lab” OR “virtual 
laboratories” AND “learning” y se li-
mitaron a las áreas de ciencias sociales, 
negocios, ciencias de la decisión, econo-
mía y contaduría. Tras la depuración por 
área de conocimiento preseleccionaron 
418 documentos. Como criterios de in-
clusión se tuvieron en cuenta la apari-
ción de las palabras clave seleccionadas 
y la inscripción en los campos de cono-
cimiento específicos que se enunciaron 
previamente. Además, se consideraron 
177 estudios sobre laboratorios virtuales 
en otros campos de conocimiento pues se 
referían a las condiciones técnicas de im-
plementación de este tipo de ejercicios. 

Se excluyeron estudios de otras áreas de 
conocimiento o aquellos que no se re-
ferían explícitamente a laboratorios vir-
tuales o remotos. La base de datos final 
estuvo confirmada por 595 artículos.

El resultado de búsqueda, se exportó un 
documento con los metadatos de todos 
los trabajos. Para el análisis bibliométrico 
se tomaron principalmente, las palabras 
clave estandarizadas o restringidas a un 
listado de SCOPUS, de cada publicación.

En relación con las técnicas de análisis 
se usó R studio. En primer lugar, se par-
tió de un conteo general de artículos pu-
blicados, para evaluar la relevancia de la 
temática a lo largo del tiempo y de un 
conteo de los artículos citados por año, 
para evaluar el impacto, en el período 
comprendido entre 1997 y 2022.

El análisis bibliométrico se acompañó de 
la estimación de métricas de centralidad 
y densidad en las que las palabras clave se 
agrupan en clústeres por medio del algo-
ritmo k-means. Las distancias entre tér-
minos también están calculadas con base 
en la coocurrencia de términos; los clús-
teres adquieren densidad, cuando dentro 
de ellos se presenta hay una alta co-oc-
curencia de palabras clave; esta agrupa-
ción constituye una temática. Por ende, 
de acuerdo con esta métrica se interpre-
ta como el nivel de desarrollo dentro de 
una temática. Y de otro lado, la centra-
lidad mide el grado de interrelación de 
una temática con las demás.  

El índice de equivalencia (Cobo et al., 
2011) se define como  e_(ij )=c_ij^2/c_i 
c_j donde c_ij es el número de docu-
mentos en los cuales dos palabras clave 
i y j co-ocurren y c_i, c_j representan el 
número de documentos en los que cada 
uno aparece. 

A partir de un índice de equivalencia 
(Callon et al., 1991) se interpretan las 
coocurrencias de palabras claves como 
una red. Por consiguiente, definen dos 
métricas clásicas: 1) centralidad puede 
ser definida así:

c=10* ∑e_kh

Donde k es una palabra clave que perte-
nece a un tema y h una palabra palabra 
clave que pertenece a otros temas. De 
otro lado, los mismos autores definenen 
la densidad así:
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d=100(∑e_ij/w)

Donde i y j son palabras clave que perte-
necen a un mismo tema y w el número 
total de palabras clave dentro del tema. 
Gráficamente, las medidas de centrali-
dad y densidad se pueden representar en 
un mapa cartesiano. Los cuadrantes se 
pueden representar así (en sentido hora-
rio, empezando por el cuadrante superior 
de la izquierda): 

Cuadrante I: representa los temas de ma-
yor desarrollo (alta densidad), que a su 
vez están aislados; es decir, son muy es-
pecializados (baja centralidad). 

Cuadrante II: representa temas altamen-
te desarrollados y transversales: estos son 
los “motores” la investigación.

Cuadrante III: representa temáticas de 
baja centralidad y densidad: es decir, o 
son muy nuevos o están decayendo en 
relevancia, teniendo en cuenta que este 
análisis se hizo con los trabajos más re-
levantes según el criterio de selección de 
SCOPUS. 

Cuadrante IV: presenta los temas básicos 
(de baja densidad) y transversales. 

Este trabajo aplica el análisis de coocu-
rrencia de palabras clave para la defi-
nición de conexiones entre vértices de 
una red (Callon et al., 1983). Con este 
criterio, se define una matriz cuadrada 
que caracteriza el relacionamiento de los 
términos (palabras clave). Aquí, la rela-
ción de dos términos se hace más fuerte a 

medida que se incrementa el número de 
coocurrencias en documentos. 

De la matriz se obtiene un grafo y dos 
métricas que dan cuenta de la importan-
cia o “centralidad” de las palabras claves. 
La primera métrica es el grado de entrada 
y salida que le otorga a cada vértice (pa-
labra clave) una medida de importancia 
asociada con la cantidad de relaciones, 
por encima de un umbral mínimo, con 
otras palabras clave. En segundo lugar, 
se utiliza el grado que se obtiene por me-
dio del vector propio de la matriz de rela-
cionamiento de términos. Esta segunda 
medida es una variación de la primera; 
la diferencia radica en que, en este caso, 
la métrica aumenta cuando se establecen 
relaciones fuertes con otras palabras cla-
ve (vértices de la red) que son fuertes o 
centrales (Van Steen, 2010).   

4. Resultados

Análisis bibliométrico

Los resultados del análisis bibliométrico 
permiten corroborar la existencia de un 
creciente interés por el desarrollo de la-
boratorios virtuales para el aprendizaje 
de las ciencias económicas y adminis-
trativas que coincide con el avance de la 
educación virtual y con los cambios tec-
nológicos que han permitido la prolife-
ración de herramientas para el desarrollo 
de entornos virtuales de aprendizaje.

La Figura 1 permite observar que el 
mayor número de publicaciones se re-
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gistraron en los años correspondientes a 
la emergencia sanitaria por COVID-19 
(2020-2021), en 2020 y que hubo un 

rápido avance de las publicaciones en la 
última década. 

Nota: Elaboración propia usando R Studio

Figura 1. Número de publicaciones sobre laboratorios virtuales en economía y negocios 
1997-2022

La Figura 2 presenta el número de ci-
taciones de los trabajos producidos en 
el área de conocimiento, en este caso se 
observa que, aunque la tendencia es cre-
ciente, los niveles de citación aún son 
bajos por lo que podría inferirse que el 
desarrollo de laboratorios virtuales en 
economía y administración es un campo 

emergente cuyo impacto en términos de 
citación es limitado. También es posible 
afirmar que se requiere un mayor diálo-
go entre los autores de este tipo de de-
sarrollos pues se observa una diferencia 
importante entre el número de trabajos 
publicados y el número de citas.
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Nota: Elaboración propia usando R Studio

Figura 2. Citaciones de artículos sobre laboratorios virtuales en economía y negocios 
1997-2022

La Figura 3 muestra los resultados de la 
medición de densidad y centralidad. En 
el primer cuadrante, están los temas de 
mayor desarrollo y nivel de especializa-
ción, en él se identifican las temáticas 
relacionadas con laboratorios remotos, 
educación a distancia, diseño e interfaces 
de usuario. El segundo cuadrante mues-
tra los temas de mayor desarrollo y los 
motores de la investigación en el área, se 
destacan en este grupo los términos aso-
ciados con experimentación, simulacio-
nes, currículo y sitios Web. 

El cuadrante III presenta las temáticas 
que tienen baja centralidad y baja den-
sidad, esto es, lo que han perdido rele-
vancia. En este cuadrante se identifican 
temáticas como la ciberseguridad, segu-
ridad en los datos, instrucciones asistidas 
por computador y el uso de encuestas 
como recurso de investigación. Este cua-

drante también muestra una relevancia 
baja para temáticas como enseñanza y 
aprendizaje, hecho que confirma que el 
interés por el desarrollo de los laborato-
rios se ha centrado en mayor medida en 
los desarrollos de software y en los arre-
glos experimentales y menos en las di-
mensiones pedagógicas y didácticas del 
ejercicio. Estos resultados sugieren que 
los trabajos previos no han considerado 
relevantes las discusiones de ciberseguri-
dad, tema que sin duda debe ponerse en 
la agenda de investigación a futuro para 
garantizar la protección contra amenazas 
externas.

Por último, el cuadrante 4 presenta te-
mas básicos y de carácter transversal. En 
este cuadrante se agrupan expresiones 
como Internet, realidad aumentada, ro-
bótica, entre otros.
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Figura 3. Mapa de estructura conceptual: densidad y centralidad de conceptos

Nota: Elaboración propia usando R Studio

La Figura 4 presenta el grafo que descri-
be la centralidad de las palabras clave. 
El tamaño de los nodos da cuenta de la 
importancia de la de la temática. En los 
resultados se observa que el nodo más 
importante es el de laboratorios virtua-
les, que a su vez se relaciona con los con-

ceptos de simulaciones, experimentos, 
diseño, interfaces de usuario entre otros. 
Este nodo y el conjunto de relaciones que 
lo definen sintetiza los aspectos técnicos 
relativos al desarrollo de laboratorios vir-
tuales y las herramientas requeridas para 
su diseño.
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Figura 4. Grafo de co-ocurrencias por palabra clave

Nota: Elaboración propia usando R Studio

A pesar del interés por los aspectos ope-
rativos de los laboratorios el grafo per-
mite observar el vínculo con conceptos 
relativos al proceso de enseñanza-apren-
dizaje. Así, aunque los nodos son de me-

nor tamaño (azul y verde en la Figura 4) 
hay un vínculo del desarrollo de labora-
torios con conceptos como el e-learning, 
la enseñanza, el uso de la tecnología para 
facilitar el aprendizaje y el currículo.

La Figura 5 muestra los autores, palabras 
clave e instituciones más relevantes en la 
producción intelectual sobre laboratorios 
virtuales y remotos. En el mapa se desta-
ca la importancia del trabajo de Manuel 
Castro de la Universidad Politécnica de 
Madrid en el desarrollo de laboratorios 

virtuales. También se debe destacar el 
trabajo de la Universidad India de Amri-
ta y de la Universidad de Twente en Paí-
ses Bajos. En cuanto a palabras clave y al 
trabajo de estos autores se ve una menor 
densidad relacionada con simulaciones y 
laboratorios remotos.
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Figura 5: Relación de autores, instituciones y palabras clave

Nota: Elaboración propia usando R Studio

Otros hallazgos en el campo disciplinar
Los resultados del análisis bibliométri-
co permiten verificar que, aunque hay 
un creciente interés por el desarrollo de 
laboratorios virtuales para el uso de la 
experimentación en economía y nego-
cios, los trabajos se preocupan en mayor 
medida por el desarrollo de los experi-
mentos, los instrumentos requeridos, el 
diseño y los requerimientos técnicos para 
su ejecución y que el interés por los resul-
tados de aprendizaje, el currículo y el de-
sarrollo de competencias de los estudian-
tes, aunque relevante, no es central en el 
debate. En consecuencia, el debate sobre 
modos de aprendizaje debe ampliarse ya 
que como advierte Shui y Chow: 

La diversidad de modos de aprendizaje 
de los alumnos hace necesario desarrollar 
diversos materiales didácticos para un 
aprendizaje eficaz. La literatura existente 
ha mostrado el creciente uso de vídeos 

animados para complementar la ense-
ñanza en el aula. Para justificar el uso de 
vídeos para la enseñanza, el impacto del 
aprendizaje debe ser comparativamente 
tan eficaz como el de los materiales de 
aprendizaje tradicionales (Shiu & Chow, 
2020, p. 1999).

En el ámbito disciplinar y más allá de los 
resultados bibliométricos que se limitan 
a la identificación de relaciones a nivel 
global, la revisión realizada mostró que 
las discusiones sobre laboratorios virtua-
les en el área de economía y negocios se 
ocupan de tres temas centrales: la necesi-
dad de generación de conocimiento apli-
cado que permita al estudiante conocer 
de cerca la realidad económica y empre-
sarial, el desarrollo de competencias para 
la resolución de problemas y la toma de 
decisiones y, por último, el desarrollo de 
innovaciones y aprovechamiento de las 
TIC para reforzar las estrategias de en-
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señanza aprendizaje en el campo de co-
nocimiento. Esta última es la que cuenta 
con mayor producción intelectual y fue 
discutida en el ejercicio bibliométrico.

En el grupo que se centra en la preocupa-
ción por la generación de conocimiento 
aplicado se cuenta el trabajo de Crissien 
Rueda (2021) que establece el diseño de 
un producto para la identificación de la 
madurez digital de las pequeñas y me-
dianas empresas en Colombia. El trabajo 
da cuenta de una serie de herramientas 
para el desarrollo e implementación de 
la transformación digital en las empresas 
para el aumento de la competitividad. 
Este tipo de laboratorios digitales per-
mite la interacción con las pymes y las 
micro pymes de las ciudades al tiempo 
que aportan soluciones y decisiones de 
cambio.

El trabajo de Carrillo (2021) también 
hace parte del grupo de documentos que 
se interesan por la generación de conoci-
miento aplicado. En este documento se 
desarrollaron pruebas con un laboratorio 
financiero para predecir y realizar opera-
ciones financieras con un bajo riesgo. El 
énfasis de estos proyectos se basa en la 
generación de competencias basadas en 
la resolución de problemas fomentando 
competencias como el trabajo en equipo, 
capacidad de investigación, entre otras.
En cuanto al desarrollo de competencias 
para la resolución de problemas es fre-
cuente el uso de experiencias inmersivas 
como los simuladores para el aprendizaje 
de juegos gerenciales (Martínez-Contre-
ras, 2019), Finanzas corporativas (Mar-

tínez, 2019), planeación y programación 
de la producción de una empresa (Mar-
tínez J., 2019). En estos casos se simulan 
procesos de decisión que permiten agre-
gar valor a una empresa, hacer proyeccio-
nes y planear la producción teniendo en 
cuenta las condiciones de demanda.

Este mismo énfasis en la resolución de 
problemas se puede encontrar en los 
proyectos que desarrollan laboratorios 
virtuales para la experimentación en eco-
nomía. Innocenti (2017) hace una revi-
sión de los experimentos que usan rea-
lidad virtual con bajos y altos niveles de 
inmersión, el autor reconoce las ventajas 
de este tipo de recursos en términos de 
costos y especificación y control del con-
texto. Sin embargo, advierte que las re-
presentaciones en torno a las identidades 
digitales pueden ser problemáticas pues 
pueden producir alteraciones en el com-
portamiento. En esta misma línea pue-
de llamarse la atención sobre el proyecto 
empirica (Almaatouq et al., 2021) un 
laboratorio de carácter modular que per-
mite al estudiante diseñar experimentos, 
evaluar casos, procesos de interacción 
estratégica y de decisión. Herramientas 
de esta naturaleza cuentan con la flexibi-
lidad suficiente para desarrollar compe-
tencias de investigación experimental en 
el área de conocimiento.

4.1. Discusión de los resultados

La revisión que se presentó en este do-
cumento permitió corroborar el creciente 
interés por el desarrollo de experiencias 
inmersivas, realidad y laboratorios vir-
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tuales en el cambio de las ciencias econó-
micas y administrativas. A pesar de los 
avances, se puede decir que el ámbito de 
aplicación disciplinar es aún limitado. La 
producción intelectual se centra mayori-
tariamente en áreas STEM y se requiere 
de la realización de esfuerzos adicionales 
para favorecer el tránsito y aplicación de 
estos saberes hacia otras disciplinas.

En general, los estudios bibliométricos 
han demostrado que la pandemia fue el 
origen de un mayor desarrollo de recur-
sos para la educación virtual y permitió 
la creación de diversas estrategias para 
los entornos virtuales. Análisis como el 
que se presentó en este artículo permite 
reconocer la priorización que se ha dado 
al desarrollo de las herramientas y la me-
nor importancia que tiene el desarrollo 
de habilidades y los procesos de enseñan-
za-aprendizaje.

Un elemento para destacar es que no hay 
evidencia de un diálogo constante entre 
quienes desarrollan los laboratorios vir-
tuales, en general los niveles de produc-
ción son muy superiores a los niveles de 
citación, en estudios bibliométricos pos-
teriores se pueden evaluar redes de coo-
peración que permitan la identificación 
de autores e instituciones que contribu-
yen al avance del debate sobre entornos 
virtuales de aprendizaje.

Los resultados en materia de institucio-
nes y autores muestran una alta concen-
tración de proyectos en tres institucio-
nes: Amrita University, Universidad de 
Twente y en habla hispana la Universidad 

Politécnica de Madrid. La experiencia de 
desarrollo en estos centros académicos 
se puede tomar como referente para la 
generación de proyectos a nivel institu-
cional. En el caso colombiano también 
se destacan las acciones adelantadas en 
el Politécnico Grancolombiano con el 
desarrollo de simuladores, sin embargo, 
estos proyectos deben ser replicables para 
que su ámbito de influencia se extienda 
más allá de los límites institucionales.

No obstante, los estudios bibliométricos 
tienen limitaciones pues no permiten 
identificar tendencias de investigación 
a futuro y no incluyen todas las refe-
rencias que podrían resultar relevantes 
para alentar un debate sobre el uso de 
tecnologías en el campo de las ciencias 
económicas y administrativas. Experien-
cias como empirica (Almaatouq, y otros, 
2021) o los simuladores de juegos geren-
ciales (Martínez-Contreras, 2019) que-
dan por fuera del ejercicio de selección 
de literatura y, sin embargo, constituyen 
fuentes relevantes para entender la apli-
cación de las herramientas tecnológicas 
en el campo de conocimiento. De esta 
forma, ejercicios de revisión posteriores 
se pueden concentrar en la realización de 
revisiones sistemáticas que profundicen 
en la descripción y organización de este 
tipo de experiencias para facilitar su re-
plicabilidad y difusión. 

Los trabajos usados en la revisión bi-
bliométrica no pudieron limitarse ex-
clusivamente a los campos de adminis-
tración y economía, un número muy 
limitado de trabajos (18) se vinculan al 
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campo de conocimiento en la revisión 
preliminar de Scopus. Por tanto, el aná-
lisis bibliométrico presenta tendencias 
generales que tuvieron que ser comple-
tadas con ejercicios de revisión paralelos 
haciendo que las tendencias identificadas 
no correspondan únicamente al campo 
disciplinar de interés de este trabajo. En 
la medida en que avancen las discusiones 
sobre la materia se pueden ejecutar ejerci-
cios más específicos que aporten eviden-
cia sobre estructuras temáticas del área 
disciplinar.

Los hallazgos confirman la necesidad de 
incorporar discursos relacionados con la 
formulación de resultados de aprendi-
zaje (Norman-Acevedo, 2021), debates 
sobre el desarrollo de competencias (Gis-
bert-Cervera et al., 2019) y propuestas 
flexibles que permitan la implementación 
de entornos de aprendizaje que se ajusten 
a múltiples campos disciplinares.

Es preciso que se realicen evaluaciones de 
los resultados de aprendizaje de los estu-
diantes como los efectuados por Shiu y 
Chow (2020) y por Innocenti (2017) de 
manera que los avances que se han evi-
denciado en el desarrollo de la técnica 
redunden en las mejoras en los procesos 
de enseñanza-aprendizaje y estos a su vez 
impacten positivamente la calidad educa-
tiva en programas virtuales y a distancia.

Un elemento adicional que se debe tener 
en cuenta para garantizar el éxito en la 
implementación de estrategias inmersi-
vas se relaciona con los entornos locales. 
Como lo señalaron Shambare y Simuja 

(2022) el reto en entornos adversos no 
consiste únicamente en el logro de un 
desarrollo de aplicaciones o laboratorios a 
bajo costo, condiciones como la resisten-
cia a este tipo de proyectos o situaciones 
de conectividad limitada pueden com-
prometer su implementación. En países 
en desarrollo la reflexión debe trascender 
el ámbito de lo pedagógico y lo técnico 
y se debe acompañar de indagaciones 
sobre la existencia de brechas digitales y 
barreras de acceso a la educación virtual 
(Mendoza et al., 2021).

En el ámbito de las ciencias administrati-
vas y económicas las tendencias sugieren 
que los laboratorios orientados a la toma 
de decisiones en entornos realistas son 
un recurso valioso para reforzar los co-
nocimientos. La creación de laboratorios 
con posibilidades de configuración diná-
micas y con problemáticas cambiantes 
pueden contribuir al desarrollo de com-
petencias gerenciales y analíticas requeri-
das en las disciplinas.

Teniendo en cuenta los vacíos identifica-
dos en este estudio, a futuro la agenda 
de investigación en el campo de los labo-
ratorios virtuales o remotos puede cen-
trarse en mayor medida en la evaluación 
de resultados de las experiencias de im-
plementación sobre los estilos de apren-
dizaje. Asímismo, se requieren esfuerzos 
adicionales para documentar las expe-
riencias de este tipo de implementaciones 
en países en desarrollo que enfrentan li-
mitaciones en términos de conectividad, 
pero que muestran potencial para el de-
sarrollo de este tipo de recursos debido al 
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costo comparativo más bajo en relación 
con los laboratorios físicos. 

Por último, conviene señalar las limita-
ciones de este trabajo que, por su orien-
tación cuantitativa, no logra presentar en 
detalle las experiencias de implementa-
ción de laboratorios, sus propósitos y re-
sultados, futuras investigaciones se pue-
den centrar en una propuesta cualitativa 
que logre una caracterización a profun-
didad de los esfuerzos por avanzar en el 
aprendizaje experiencial en las áreas de 
economía y negocios. 

5. Conclusiones

La literatura que se revisó a través de la 
bibliometría evidencia que la recurrencia 
de los laboratorios ha sido alta luego de 
pandemia en todas las áreas y discipli-
nas en educación superior, pasando por 
laboratorios híbridos (presenciales y vir-
tuales), especificando didácticas pedagó-
gicas diferenciadas por la mediación y la 
intervención de las actividades propias 
para la toma de decisiones y para resolver 
situaciones y escenarios diferenciados.

Las herramientas cada vez van a ser más 
diversas debido a los altos volúmenes de 
información y la inteligencia artificial. 
En esa medida las opciones y recursos 
tecnológicos se amplían en la educación 
superior, por lo que se considera que el 
tiempo es propicio para proponer y pi-
lotear, con laboratorios híbridos en múl-
tiples áreas de conocimiento. Los resul-
tados bibliométricos dan cuenta de la 

necesidad de que otros campos del co-
nocimiento como la economía y los ne-
gocios se involucren más activamente en 
estas tendencias.

Desde lo pedagógico los hallazgos mues-
tran que es necesario reformular las es-
trategias de enseñanza y apoyarse en la 
tecnología, revisar el entorno local e in-
ternacional y aplicar las variables endóge-
nas y exógenas de manera completa para 
que el estudiante intervenga y gestione 
datos que le permitan establecer modelos 
y procesos de toma de decisiones en lo 
público y lo privado.
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