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Resumo

A Realidade Virtual € umas das tecnologias mais inovadoras da atualidade, e pode ser aplicada na educagdo em
diversas areas do conhecimento, incluindo a formacgdo de profissionais da saldde. Na educagdo em saude, esta
aplicacdo é foco de diversas pesquisas, por isso a necessidade de um estudo bibliométrico sobre o tema a fim de
identificar os pontos de interesse neste tépico. O objetivo desse estudo é apresentar resultados de uma anélise
bibliométrica sobre uso da realidade virtual na docéncia em salde e relatar as caracteristicas destes estudos. Os artigos
foram buscados na Web Of Science, e foram incluidos aqueles publicados entre 2004 e 2020 sobre o tema. Para a
andlise dos dados foram usados os softwares Histcite© e VOSviewer. No total, 1705 artigos foram identificados. A
andlise das caracteristicas das publicacdes e das redes de co-citagdo e co-ocorréncia de palavras mostrou que o
principal uso dessa tecnologia no ensino da area da salide vem sendo o treinamento de estudantes de cirurgia, e
resultados positivos no aumento da performance dos alunos ja foram identificados por varios estudos. Também foi
possivel identificar que em 2020, houve um aumento significativo no ndmero de publicagbes sobre esse tema,
possivelmente devido a pandemia do virus SARS-CoV-2 e a consequente necessidade da implementagdo de novas
abordagens metodoldgicas no ensino em sadde. Assim, a realidade virtual pode ser considerada uma ferramenta
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importante na formacédo e treinamento de novos profissionais da salde, auxiliando na aquisicdo de conhecimento e
habilidades em diversas areas desse campo, principalmente na area cirdrgica.
Palavras-chave: Realidade virtual; Educacdo; Educacdo em salde; Ensino.

Abstract

Virtual Reality is one of the most innovative technologies today and can be applied in education in several areas of
knowledge, including the training of health professionals. In health education, this application is the focus of several
types of research, so the need for a bibliometric study to identify the points of interest in this topic. This study presents
the results of a bibliometric analysis on the use of virtual reality in health education and to report the characteristics of
these studies. The articles were searched on the Web of Science, and those published between 2004 and 2020 on the
topic were included. Histcite© and VOSviewer software were used for data analysis. In total, 1705 articles were
identified. The analysis of the characteristics of the publications and the co-citation and co-occurrence networks of
words showed that the main use of this technology in health education has been the training of surgical students, and
positive results in increasing student performance have been identified in several studies. It was also possible to
identify that in 2020, there was a significant increase in the number of publications on this topic, possibly due to the
pandemic of the SARS-CoV-2 virus and the consequent need to implement new methodological approaches in health
education. Thus, virtual reality can be considered an important tool in the education and training of new health
professionals, assisting in the acquisition of knowledge and skills in several areas of this field, mainly in the surgical
area.

Keywords: Virtual reality; Education; Health education. Teaching.

Resumen

La realidad virtual es una de las tecnologias mas innovadoras en la actualidad y se puede aplicar en la educacion en
varias areas del conocimiento, incluida la formacidn de profesionales de la salud. En educacion para la salud, esta
aplicacion es el foco de varias investigaciones, por lo que es necesario un estudio bibliométrico sobre el tema para
identificar los puntos de interés en este tema. El objetivo de este estudio es presentar los resultados de un analisis
bibliométrico sobre el uso de la realidad virtual en la ensefianza de la salud y reportar las caracteristicas de estos
estudios. Los articulos se buscaron en la Web Of Science y se incluyeron los publicados entre 2004 y 2020 sobre el
tema. Se utilizé el software Histcite © y VOSviewer para el analisis de datos. En total, se identificaron 1705 articulos.
El andlisis de las caracteristicas de las publicaciones y las redes de palabras de co-citacion y co-ocurrencia mostré que
el uso principal de esta tecnologia en la educacién para la salud ha sido la formacion de estudiantes de cirugia, y se
han identificado resultados positivos en el aumento del rendimiento de los estudiantes. por varios estudios. También
se pudo identificar que, en 2020, hubo un aumento significativo en el nimero de publicaciones sobre este tema,
posiblemente debido a la pandemia del virus SARS-CoV-2 y la consecuente necesidad de implementar nuevos
enfoques metodoldgicos en educacion para la salud. Asi, la realidad virtual puede ser considerada una herramienta
importante en la educacién y formacion de nuevos profesionales de la salud, ayudando en la adquisicién de
conocimientos y habilidades en diversas areas de este campo, principalmente en el area quirdrgica.

Palabras clave: Realidad Virtual; Educacion; Educacion para la salud. Ensendnza.

1. Introducéo

A tecnologia estd mudando a maneira como as pessoas se envolvem e interagem com o material de aprendizagem
(Goodyear & Retalis, 2010). O langcamento de tecnologias de visualiza¢cdo como a Realidade Virtual (RV) traz a possibilidade
de aprender de uma maneira que até pouco tempo atrds ndo era possivel, uma vez que a visualizagdo de conteldos
educacionais torna o aprendizado mais eficiente e eficaz (Kim et al, 2021).

RV é um termo usado para descrever tecnologias que atuam em érgdos sensoriais humanos para criar ambientes
artificiais semelhantes ao real (Shih e Davis 1997; Fletcher et al. 2011, Kim et al, 2021). Ela permite ao usudrio explorar e
manipular ambientes sensoriais multimidia gerados por computador em tempo real, possibilitando a aprendizagem através de
diferentes niveis de imersdo como a percep¢do do mundo digital como real e a capacidade de interagir com objetos e / ou
realizar uma série de a¢fes no ambiente digital (Mantovani, Castelnuovo, Gaggioli & Riva, 2003; Kim, 2005; McGaghie,
Issenberg, Petrusa & Scalese, 2010).

Devido ao avango tecnolégico e suas melhorias, a RV é considerada umas das tecnologias mais inovadoras na
atualidade, e é cada vez mais usada como uma ferramenta de aprendizado no campo da educagdo em salde onde sua aplicacéo

é foco de diversos estudos (Calatayud et al, 2010; Palter, 2012; Khot, Quinlan, Norman & Wainman, 2013; Nagendran et al,
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2013; Kim et al, 2021). De acordo com Burt (1995), as vantagens de utilizar a RV no ensino na area da salde incluem a
simulacdo de eventos criticos sem risco para 0 paciente; a capacidade de repetir, interromper, gravar, reproduzir, criticar e
avaliar objetivamente o controle de varidveis independentes ou multiplas; e a execuc¢do de alta fidelidade de procedimentos
complexos, como cirurgias.

Resultados positivos no aumento da performance de alunos em cursos da area da satde em virtude do uso da RV ja
foram identificados por diversos estudos. LeBlanc, Urbankova, Hadavi e Lichtenthal (2004) observaram que alunos de
odontologia que treinaram com o simulador de realidade virtual melhoraram significativamente sua performance quando
comparado a alunos que ndo usaram o simulador. Larsen et al (2009) mostrou que as habilidades em cirurgia laparoscépica de
residentes em ginecologia e obstetricia foram aumentadas de maneira clinicamente relevante usando um simulador de realidade
virtual, mostrando ser possivel transferir habilidades adquiridas durante o treinamento usando um simulador para uma cirurgia
real. Em um outro estudo, foi testada uma técnica usando RV para ensinar anatomia & alunos do segundo e quinto ano do
curso de medicina, usando injecdo de contraste visual e observou que, em geral, as atitudes dos alunos em relagéo ao programa
de RV foram positivas quando comparadas com os livros didaticos de anatomia, e os testes de conhecimento sugeriram um
efeito potencialmente benéfico na aprendizagem (Petersson, Sinkvist, Wang, & Smedby, 2009).

Com a ampla disponibilidade de softwares analiticos bibliométricos, estudos de analises de citagBes e outros
marcadores bibliométricos tém se tornado uma tendéncia na literatura médica e na area da saide em geral afim de identificar
0s principais trabalhos e autores de um determinado campo (Shuaib et al, 2015; Muller et al, 2016; Walsh et al. 2018). No
entanto, para nosso conhecimento, nenhum estudo explorou especificamente o perfil bibliométrico da pesquisa sobre o uso da
realidade virtual no ensino em salde.

O namero de citacBes recebidas é usado com frequéncia como uma ferramenta para medir o impacto individual de um
artigo, autor, revista ou instituicdo em uma determinada area de conhecimento, considerando grande nimero de citacBes como
um indicativo de alto impacto (Azer et al, 2015; Walsh et al, 2018). Além disso, a analise de outros indicadores bibliométricos
como namero de publicagdes e palavras-chave mais utilizadas, também ajudam a medir o impacto de uma pesquisa, pois
fornecem indicacbes de quais autores, paises, periodicos e topicos estdo influenciando ou motivando estudos em um
determinado campo (Garfield, Paris & Stock, 2006; Pendlebury, 2008).

Portanto, o objetivo desse trabalho é apresentar os resultados de uma andlise bibliométrica sobre o uso da realidade
virtual na docéncia em saude e relatar as caracteristicas destes estudos, como principais palavras-chaves, autores e titulos mais
referenciados entre 2004 e 2020. A partir dessa anélise espera-se que que seja possivel fornecer uma visdo geral da pesquisa
sobre esse tema atravées da identificacdo dos pontos de interesse neste tépico, bem como dos pontos ainda pouco explorados

gue podem servir como base para pesquisas futuras na area.

2. Metodologia
2.1 Coleta de Dados

Foi feito um levantamento bibliografico na base de dados Web of Science (WoS), onde foram identificados artigos
sobre o uso da Realidade Virtual no ensino na é&rea da saiude. Na WoS foi selecionada a sub-base Web of Science Core
Collection e dentro dela a categoria Science Citation Index-Expanded. De acordo com o Journal Citation Report (JCR) em
2017, havia 8987 periédicos em 235 categorias na SCI-Expanded.

A pesquisa foi conduzida em dezembro de 2020 e janeiro de 2021, o periodo de publicagdo foi limitado aos dltimos

9 6

16 anos, 2004-2020. As buscas foram realizadas usando os seguintes descritores: “Virtual Reality”, “Virtual-reality simulator”,

“Virtual-reality”, “health education”, “health training”, “health teaching”, e “health learning”, nos titulos, palavras-chave e

resumos. Foram usados os operadores booleanos AND e OR para relacionar os descritores. Ao todo, foram recuperados 1705

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13523

Research, Society and Development, v. 10, n. 3, 40210313523, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i3.13523

artigos.

2.2 Ferramentas analiticas e indicadores bibliométricos

Este estudo mediu o impacto da pesquisa cientifica usando indicadores bibliométricos padrdo disponiveis na WoS e
no JCR e softwares analiticos como o Histcite© 12.03.2017 e o VOSviewer v.1.61.

O programa Histcite foi usado como ferramentas para analisar as caracteristicas dos trabalhos e citagfes junto com
ferramentas disponiveis na WoS e JCR. O software VOSviewer foi utilizado para a visualizacdo das redes de co-autoria,

citacdo e co-ocorréncia de termos e palavras-chave. O software Excel foi utilizado para tabulacéo dos dados.

2.2.1 Andlise das caracteristicas das publicacdes

Os artigos encontrados foram analisados em relacdo a distribui¢do de publicagdes por ano, tipo de artigo, idiomas,
paises ou regides, revistas, categorias na WoS e autores usando os dados disponiveis na WoS e JCR e o software Histcite©
12.03.2017 (Garfield et al, 2006).

Para a andlise dos paises que mais publicaram sobre o tema foram registrados 0s dados sobre o nimero de artigos
sobre o tema publicados e a porcentagem correspondente; 0 TGCS (total global citation score) que € nimero total de citagGes
de uma revista dentro da WoS, obtido pelo software Histcite e 0 nimero de citagdes por artigo (obtido através do calculo
TGCS / n° de artigos), segundo descrito por Fu et al (Fu, Wang, & Ho, 2012).

Para autores que publicam ativamente no tema, os seguintes indicadores foram utilizados: o ndmero de artigos
publicados sobre o tema e 0 nimero total de artigos publicados por cada autor; a soma total do nimero de cita¢des da Colegéo
principal da Web of Science para todos 0s itens deste registro de autor, sem autocita¢des; o indice h, que é o nimero de artigos
com citagcBes maiores ou iguais a esse numero; a média de citagcGes por ano e o indice i10 (numero de publicac@es citado pelo
menos 10 vezes) (Thomson Reuters, 2008). Quanto mais altos os valores desses indicadores bibliométricos, maior a influéncia
dos autores e suas publicagdes.

Para a analise das revistas que mais publicaram sobre o tema foram usados os seguintes indicadores: categoria do
JCR; nimero de artigos sobre o tema publicados e a porcentagem; o TGCS; o nimero de citagbes por artigo; fatores de
impacto e quartil obtidos do relatério JCR divulgado em 2019 com dados de 2018.

E para a analise dos 10 artigos mais citados foram analisados o fator de impacto da revista na qual o artigo foi
publicado; o Global Citation Score (GCS) que é a frequéncia de citacbes de um artigo baseado em todos os registros da WoS,
obtido através do Histcite; o GCS/t (global citation annual score) que é a frequéncia de citagcbes anual baseada nos registros da
WoS no momento em que os dados foram baixados e, por fim, a base de dados Scopus foi consultada para obter o nimero de

citacbes desses artigos.

2.2.2 Visualizacéo das redes de colaborac6es e citagédo

Para andlise de citacdo e co-ocorréncia de palavras-chave foram selecionados apenas os 500 artigos com o maior
namero de citacdes. O software VOSviewer v.1.61 para Microsoft Windows foi usado para construir diagramas bibliométricos
para a visualizagdo de citacdo entre revistas e co-ocorréncia de palavras-chave nos artigos. Este programa consegue trabalhar
com grandes conjuntos de dados e oferece diversas opg¢Bes de analise e investigacdes (Fahimnia, Sarkis, Davarzani, 2015),
criando imagens de facil interpretagdo auxiliando na andlise dos dados. O software mostra a conexdo entre termos e autores
relacionados, dividindo-os em grupos. Cada grupo é representado por uma cor e agrega todos os itens considerados
semelhantes. O tamanho dos circulos demonstra o nimero de ocorréncia do item e a proximidade entre os itens revela seu grau

de relagdo, ou seja, quanto mais proximos, mais relacionados (Van, Ness & Waltman, 2010).
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Para a analise de citacdo entre revistas, foram selecionadas apenas as revistas que receberam pelo menos 30 co-
citacdes, totalizando 95 revistas. Para analisar a co-ocorréncia de palavras-chave, afim de identificar as tendéncias emergentes
da pesquisa foi usado o método de mineracdo de texto oferecido pelo VOSviewer (Fahimnia et al, 2015). Somente as palavras

com mais de 5 ocorréncias foram selecionadas.

3. Resultados

3.1 Analise das caracteristicas das publicagdes

Entre 2004 e 2020 foram publicados 1705 estudos sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de satde de
acordo com dados da Web Of Science. Dentre os artigos selecionados, 1215 (71,3%) eram artigos originais e 261 (15,3%)
artigos de revisdo. A maioria dos artigos foi escrito e publicado em inglés (96,8%). Os artigos estdo distribuidos em 54
categorias diferentes da WoS. De todos os artigos, 27,6% deles estdo agrupados na categoria “Surgery” (n=471), a categoria
“Education scientific disciplines” vem na segunda posicdo com 12,8% dos artigos (n= 219), seguido de “Education
educational research” com 9,1% (n=155).

Como mostra a Figura 1, houve um aumento significativo no nimero de artigos publicados que lidaram com a
temética analisada nos altimos 16 anos (Figura 1). A produc¢do anual de publicacbes se mostrou irregular e baixa entre 2004 e
2009, com 223 publicacdes, representando apenas 13,1% do total das publicacdes. Entre 2010 e 2016, a producdo anual de
publicacdes mostrou um crescimento lento, porém constante, com 646 publicacdes em 6 anos, representando 37,8% do total de
publica¢des. O maior nimero de publicagdes se concentrou no periodo entre 2017 e 2020 (n=805), concentrando 47,2% de
todas as publicacBes desse tema apenas nos ultimos 3 anos. O nimero de publicagbes (n = 253) atingiu um pico em 2020,
coincidindo com o periodo de ampliagdo do ensino remoto durante a pandemia do COVID-19.

Os artigos selecionados foram publicados em 707 revistas diferentes. A Tabela 2 mostra as 15 revistas com o maior
nimero de artigos sobre o uso da Realidade Virtual na docéncia em saude nos ultimos 16 anos. No total, 379 artigos sobre esse
tema foram publicados nessas revistas, o que representa 22,2% do total de artigos. Destas, sete pertencem a categoria
“Surgery”. Os fatores de impacto variaram de 1.458 a 10.130, com média de 3.027.

De acordo com a classificacdo do Journal of Citation Reports, sete revistas estdo no 1° quartil (Q1) da area na qual se
encontra classificada, cinco revistas estdo no 2° quartil (Q2), e trés revistas estdo no 3° quartil (Q3). Em relagdo a nimero de
artigos publicados em cada revista, Surgical Endoscopy and Other Interventional Techniques apresentou 0 maior nimero de
artigos (75 artigos) e um fator de impacto de 3.149, seguido pela revista Journal of Surgical Education (59 artigos) com fator
de impacto 2.220 e Anatomical Sciences Education (48 artigos) e fator de impacto 3.759. Além disso, apenas 20 revistas
continham mais de 10 artigos, 116 revistas continham entre trés e dez artigos, 107 revistas continham dois artigos e 464

revistas continham apenas um artigo (Tabela 2).
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Figura 1. Distribuicdo do nimero de artigos recuperados na base WaoS sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos

de satde publicados entre 2004 e 2020.
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Tabela 1. Paises com o maior nimero de artigos sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de satde publicados

entre 2004 e 2020.

Pais ou regido n % TGCS Citacdes/artigo
1.Estados Unidos 582 34,1 15431 26,5
2. Reino Unido 243 14,3 5225 21,5
3. Canadé 190 11,1 5192 27,3
4. Austrdlia 113 6,6 1902 16,8
5. Alemanha 105 6,2 1092 10,4
6. Holanda 84 4,9 2011 23,9
7. Dinamarca 73 4.3 1704 23,3
8. Brasil 69 4 358 51
9. ltélia 65 3.8 917 14,1
10. Espanha 58 3,4 459 79

TGCS (total global citation score) = nimero de citacdes recebidas em toda a Web of Science. Citagdes/artigo= TGCS/numero de artigos.

Fonte: Autores.
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Tabela 2. As 15 revistas com o maior nimero de artigos sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de satde

publicados entre 2004 e 2020.

N° de artigos o
Revista Categoria do JCR citados TGCS Citagbes/ | FI/ Quartil*
artigo

1. Surgical Endoscopy
and Other Interventional Surgery & 2519 344 3.149/Q1
Techniques
2. Jourpal of Surgical Education, scientific disciplines; 59 1000 16,9 2220/ 02
Education Surgery
3. Anatomical Sciences Education, scientific disciplines 48 1333 27,7 3.759/Q1
Education
4. Journal of Medical Health Care Sciences &
Internet Research Services; Medical Informatics 31 265 85 50347Q1
5. Cll_nlcal Simulation in Nursing 25 219 8.7 1713/ Q2
Nursing
6. American Journal of Surgery 20 1006 50,3 2125/ Q2
Surgery
7. Journal of
Endourology Urology & Nephrology 18 628 34,8 2.328/Q1
8. Journal of Urology Urology & Nephrology 18 903 50,1 5.925/Q1
S BMC. Medical Education, scientific disciplines 17 251 14,7 1.831/Q2
Education
10. Journal of Surgical
Research Surgery 15 350 23,3 1.841/Q3
11. World Neurosurgery Surgery 13 168 12,9 1.829/Q3
12. Plos One Multidisciplinary Sciences 11 57 52 2.740/ Q2
13. Surgical Innovation Surgery 11 126 11,4 1.458/Q3
14. Annals of Surgery Surgery 10 1351 135,1 10.130/Q1
15. Advances in Health Education, scientific disciplines; 8 208 26 2.480/Q1

Sciences Education

Health Care Sciences &
Services

JCR - Journal of Citation Reports; TGCS (total global citation score) = nimero de citagdes recebidas em toda a Web of Science;
CitagBes/artigo= TGCS/niimero de artigos; * Dados da edigdo 2018 de Journal Citation Reports; FI = fator de impacto. Fonte: Autores.

A Figura 2 mostra os resultados da analise de citacdo das revistas com artigos publicados sobre o tema e que
receberam no minimo 30 co-citagBes. Seis grupos (clusters) contendo 95 revistas foram identificadas. O grupo 1 (vermelho)
consiste de 23 revistas publicam principalmente na area de oftalmologia e em especialidades médicas da area da cabega e

pescoco como neurologia e otorrinolaringologia. O grupo 2 (verde) consiste de 21 revistas da area de cirurgia. O grupo 3 (azul
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escuro) consiste de 18 revistas que publicam principalmente na area de medicina emergencial e medicina geral. O grupo 4
(amarelo) é composto por 15 revistas educacdo em saude e ciéncias da salde em geral. O grupo 5 (roxo) é composto por 10

revistas da area de educacdo médica e o grupo 6 (azul claro) é formado por oito revistas area de urologia e endourologia.

Figura 2 Rede* de co-citacBes de revistas com artigos sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de

salide publicados entre 2004 e 2020 que receberam no minimo 30 co-citagdes, n=95.
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*Mapa gerado por VOSviewer v.1.61. Fonte: Autores.

Um total de 7307 autores e co-autores contribuiram para as publicagdes sobre esse tema nos Ultimos 16 anos. A
Tabela 3 mostra os 10 autores que mais publicaram entre 2004 e 2020 sobre o uso da Realidade Virtual como ferramenta no
ensino na area da salde. Dentre eles, Lars Konge da Universidade de Copenhague (Dinamarca) foi 0 autor ou o co-autor com o
maior nimero de artigos nesse topico (39 artigos), seguido por Rajesh Aggarwal da Imperial College London no Reino Unido
(23 artigos) e Ahmed K. também da Imperial College London com 22 artigos. Além disso, 6979 autores (95,5%) publicaram
entre um e dois artigos, 175 autores (2,4%) publicaram 3 artigos, 136 autores (1,9%) publicaram entre quatro a 10 artigos e

apenas 14 autores (0,2%) publicaram 10 artigos ou mais.
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Tabela 3. Top 10 autores que mais publicaram sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de salde publicados
entre 2004 e 2020.

Autor Instituicao N(t) SNC | indice-h | MCA inicilige-
1. Konge, Lars Universidade de 39 (226) | 2.004 26 238,91 85
Copenhague
2. Aggarwal, Rajesh Imperial College London 23 (275) | 6.965 48 443,47 137
3. Ahmed, Kamran King’s College London 22 (125) | 2.088 27 215,55 66
4. Darzi, Ara 20 37.28 96 1218,0 750

Imperial College London (1574) 9 6

5. Dasgupta, Prokar 18 (799) | 10.00 54 435,36 247

King’s College London

2
g. Khan, Muhammad King's College London 18 (122) | 1.805 26 96,20 48
7. Bjerrum, Flemming Universidade de 16 (30) 525 13 63,78 17

Copenhague

8. Grantcharov, 13 (208) | 4.916 43 265.45 90

Universidade de Toronto

Teodor P.

9. Ringsted, Charlotte Aarhus University 12 (150) | 2.910 31 77.32 83
10. Mueller-Stich, Ruprecht Karls University 11(229) | 2.392 27 171.69 86
Beat Peter Heidelberg

N(t)= nimero de artigos sobre o tema publicado por este autor (total de publicagdes desse autor na WoS);
SNC=Soma do numero de citagGes, sem autocitagdes; indice-h: o nimero de artigos com citagdes maiores ou iguais a esse nimero; MCA=
Meédia de citagBes por ano; Indice-i10= nimero de publicacdes citadas pelo menos 10x. Fonte: Autores.

A Tabela 4 mostra os 10 artigos mais citados sobre 0 uso da Realidade Virtual na docéncia em Salide publicados entre
2004 e 2020. O artigo lider no ranking foi uma revisdo sistematica publicado na revista Annals of Surgery em 2005 com 588
citacdes, que trata sobre o uso de simuladores de realidade virtual em salas de cirurgia para treinamento. O segundo artigo mais
citado (266 citagdes), foi publicado na revista BMJ- British Medical Journal em 2004 e trata de um artigo de discussdo sobre a
necessidade do fortalecimento entre a relacdo da pratica clinica e da simula¢do no aprendizado e treinamento na area da salde.
Ambos os artigos também representam os mais citados na base de dados Scopus. E o terceiro artigo mais citado (217 citacdes),
foi publicado na revista Medital Education em 2004 e trata de um artigo de discussdo sobre a necessidade do fortalecimento

entre a relagdo da pratica clinica e da simulagéo no aprendizado e treinamento na area da salde.
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Tabela 4. Os 10 artigos mais citados sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de satde publicados entre 2004 e
2020.

N° de
Primeiro autor Titulo (Ano de publicacéo) Revista (FI*) GCS cﬁ%ﬁo citacdes na
(n° total de autores) P Scopus
Virtual reality simulation for the
1. Gallagher, AG opera_tlr_lg room - Prof.|0|en0)_/—b.ased Annals of Surgery 583 34.6 653
(8) training as a paradigm shift in

surgical skills training (2005) (10.130)
Effect of virtual reality training on . .
2. Larsen, CR (9) laparoscopic surgery: randomised British I(\g(e)d?i(izl)Journal 266 20,4 314
controlled trial (2009) '

imulation and clinical practice: . .
Simulation and clinical practice Medical Education

3. Kneebone RL (4) strengthening the relationship (4.570) 217 12 252
(2004) '
Can virtual reality improve
anatomy education? A randomised . .
. M IE
4. Nicholson DT (4) controlled study of a computer- edical Education 201 12,6 233
. . (4.570)
generated three-dimensional
anatomical ear model (2006)
Reconsidering Fidelity in Academic Medicine
5 Hamstra SJ (5) Simulation-Based Training (2014) (5.354) 179 224 199
Virtual reality training for surgical Cochrane Database of 196
6. Gurusamy KS (4) trainees in laparoscopic surgery Systematic Reviews 192 14,7
(2009) (7.890)
Systematic review of skills transfer .
7. Dawe SR (7) after surgical simulation-based British Jo(usrrgy;lec))f Surgery 169 21,1 192
training (2014) '
State of the Evidence on
8. Zendejas B (4) Slmulathn-Based Training for . Annals of Surgery 167 18,5 180
Laparoscopic Surgery A Systematic (10.130)
Review (2013) '
Multicenter, randomized, controlled
9. Cohen J (20) trial of \./lrtu_al-reall.ty_ slmulator Gastrointestinal Endoscopy 153 05 158
training in acquisition of (6.890)
competency in colonoscopy (2006)
A competency-based virtual reality
training curriculum for the American Journal of
10. A IR L. . 14 1
0. Aggarwal R (5) acquisition of laparoscopic Surgery (2.125) 3 89 56

psychomotor skill (2006)

GCS (global citation score) = frequéncia de citagdes em toda a Web of Science até a data da coleta dos dados.
GCS por ano= global citation score / (2019 - ano de publicagdo)

O numero de citagdes da base de dados Scopus foi obtido através do enderego https://www.scopus.com

* Fatores de impacto foram obtidos do Journal of Citation Reports com dados de 2019. Fonte: Autores.

3.2 Andlise de co-ocorréncia de palavras
Ao todo, foram identificadas 1507 palavras-chave diferentes associadas aos artigos selecionados, o limite minimo de
ocorréncias foi 5, gerando um total de 84 palavras agrupados em 5 grupos Ttabela 5, Figura 3). As cinco palavras com o maior

namero de ocorréncias e também o maior total link strenght (TLS- indicador bibliométrico que mede a forga total dos links de
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um item com outros itens) foram “simulation” (n=72, TLS=398), “education” (n=68, TLS=354), “performance” (n=62,
TLS=383), “virtual-reality simulator” (n=59, TLS=348), e “surgery” (=48, TLS=284).

Tabela 5. Grupos de co-ocorréncia de palavras-chave em artigos sobre o uso da Realidade Virtual no ensino em cursos de salde

publicados entre 2004 e 2020.

Grupo (nimero de itens)

Palavras-chave (nUmero de ocorréncias)

Grupo 1 (25 itens)

augumented reality (6), care (9), design (8), EDUCATION (68), environment (5), fidelity (8),
future (5), health (9), health-care (6), management (5), medical education (16), medical-
education (25), model (15), nontechnical skills (12), nursing education (6), patient (5), patient
safety (6), quality (8), retention (7), SIMULATION (72), students (14), technology (10),
VIRTUAL REALITY (48), virtual-reality (25), virtual-reality simulation

Grupo 2 (18 itens)

arthroscopy (5), assessment (10), box trainner (6), curriculum (21), experience (7), gynecology
(5), knee arthroscopy (6), PERFORMANCE (62), proficiency (8), residents (13), shoulder
arthroscopy (5), SKILLS (44), SURGERY (48), tool (6), training (18), validity (18), virtual
reality simulation (10), virtual reality simulator (8)

Grupo 3 (15 itens)

ACQUISITION (21), competence (18), deliberate practice (12), fundamentals (7), laparoscopic
surgery (14), learning-curves (18), objective assessment (9), OPERATING-ROOM (23),
outcomes (6), psychomotor-skills (8), randomized-controlled-trial (9), reliability (6),
SURGICAL SKILLS (25), surgical training (10), technical skills (11)

Grupo 4 (13 itens)

computer simulation (6), construct-validity (16), endoscopy (5), IMPACT (19),
LAPAROSCOPY (25), learning-curve (16), medical-students (5), program (6), randomized
controlled-trial (5), robotics (5), simulation training (11), system (5), VIRTUAL- REALITY
SIMULADOR (59)

Grupo 5 (7 itens)

haptic feedback (6), minimally invasive surgery (7), robotic surgery (7), simulator (8),
SURGICAL EDUCATION (13), SURGICAL SIMULATION (10), VALIDATION (36)

Fonte: Autores.

Figura 3 Visualizagcdo* por sobreposi¢cdo da rede de palavras-chave mais utilizadas em artigos sobre o uso da

Realidade Virtual no ensino em cursos de satde publicados entre 2014 e 2020.
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4. Discussao

Este estudo bibliométrico teve como objetivo teve analisar o status atual e as tendéncias, entre 2004 e 2020, de
publicacdes sobre o uso da realidade virtual como instrumento educativo em cursos na area da salde usando a base de dados
Web of Science e softwares analiticos. As descobertas forneceram informacdes sobre os desenvolvimentos recentes da pesquisa
publicada nessa area, as colaboracgdes globais de pesquisa, periddicos e autores mais ativos sobre o tema, as principais areas de
pesquisa bem como as areas emergentes.

As analises da tendéncia de crescimento do ndmero de artigos durante o periodo, a linguagem utilizada e os paises
com maior ndmero de publicagdes trouxeram resultados ja esperados. Embora uma grande parte dos 1705 artigos tenham se
originado de autores de regides de lingua ndo inglesa, 96,9% dos artigos foram escritos em inglés. Ao analisar os paises com 0
maior nimero de publicacdes nesse tema, vemos que paises com alto potencial tecnoldgico como Estados Unidos, Inglaterra e
Canada sdo os que lideram o ranking (Tabela 1). Além disso, observou-se um aumento significativo no ndmero de artigos
publicados ao longo dos ultimos 16 anos, com destaque para 0 ano de 2020, onde houve o maior nimero de publicacdes sobre
0 tema, possivelmente devido ao distanciamento social em virtude da pandemia do Sars-Cov-2 (Figura 1). No contexto da
pandemia, foram implementadas em todo mundo, novas estratégias pedagdgicas voltadas para o ensino remoto virtual através
do uso de diversas tecnologias (Santos, Cordeiro, Schneider & Ceccon, 2020), o que pode explicar o alto nimero de artigos
publicados sobre o uso da tecnologia da RV no ensino em saude.

A maioria dos autores, instituicGes, paises ou territorios que publicaram o maior nimero de artigos demonstram nédo
apenas contribuicdes para o campo, mas também grau de influéncia nessa &rea de pesquisa. Dos 10 autores que mais
contribuiram para o estudo nesse campo de pesquisa, 9 sdo da Europa, principalmente da Inglaterra. Mesmo os EUA e Canada
estando no top 3 dos paises que mais publicaram, apenas 1 autor entre os 10 principais é da América do Norte (Tabela 3). Esse
achado indica que os paises europeus sdo as principais fontes de publicagdes de pesquisas nesse campo.

Através da andlise dos indicadores bibliométricos utilizados, é possivel observar que autores de grande impacto e
relevancia do meio cientifico e académico, estudam sobre o uso da realidade virtual no ensino na saude. Lord Darzi é
especializado no campo da cirurgia minimamente invasiva e assistida por rob6s, tendo sido pioneiro em muitas novas técnicas
e tecnologias direcionadas a alcancar as melhores praticas cirdrgicas através da inovacdo em cirurgia e aprimoramento da
seguranca do paciente e da qualidade da assisténcia médica. Ele tem milhares de artigos na area de cirurgia publicados, e ja
ganhou diversos prémios e titulos em reconhecimento da sua contribuicdo para a pesquisa em cirurgia (Imperial College
London, 2020).

A identificacdo de periédicos com alta contagem de publicacGes e co-citagdo na area fornece informagdes importantes
para os autores selecionarem periédicos de alta qualidade quando forem publicar artigos sobre o tema. Nesse estudo foi
observado que a maioria dos artigos estdo concentrados em poucas revistas. As 100 revistas no topo do ranking (que representa
apenas 5,8% das 1705 revistas) concentram 920 ou 53,9% dos artigos, e quase um quarto dos artigos foram publicados em
apenas 15 revistas. Essa descoberta sugere que as publicagcbes ndo estdo sendo amplamente distribuidas entre diferentes
periodicos. No entanto, as 15 principais revistas (Tabela 2) podem ser consideradas como as principais fontes de disseminacéo
de conhecimento sobre o tema, uma vez que elas possuem de fator de impacto alto na area, provando que revistas de qualidade
estdo interessadas em publicar sobre o tema, mostrando assim o impacto e relevancia dos estudos nessa area.

Anélise de visualizacdo com o software VOSviewer foi usada para criar um mapa bidimensional da rede de co-citacéo
das revistas com artigos publicados sobre o tema e que receberam no minimo 30 co-citagdes. Seis grupos contendo 95 revistas
foram gerados no VOSviewer. E possivel visualizar que uma grande relago entre todos 0s grupos, e que a maior parte das
revistas, com excecdo daquelas focadas em medicina emergencial e medicina geral, estdo relacionadas com a &rea da cirurgia

em geral e com educacdo em saude, reforgando ainda mais a importancia dessa tematica nessa area (Figura 2).
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O artigo mais citado, foi uma revisdo escrita por Gallagher et al (2005) e teve como objetivo identificar fatores
importantes que poderiam afetar a implementacdo bem-sucedida do uso de RV em um programa de treinamento cirargico. Ele
concluiu que a RV é uma ferramenta de treinamento que deve ser cuidadosamente introduzida em um curriculo de treinamento
cirtrgico para que ela melhore com sucesso as habilidades técnicas cirdrgicas. O segundo lugar no ranking foi um artigo do
tipo original por Larsen et al (2009), que observou que as habilidades em cirurgia laparoscopica podem ser aumentadas de
maneira clinicamente relevante usando um simulador de realidade virtual.

Dos 10 artigos mais citados (Tabela 4), quatro sdo sobre o uso da realidade virtual no procedimento de laparoscopia.
A laparoscopia é uma técnica cirdrgica pouco invasiva e tornou-se, ao longo dos anos, primeira escolha na abordagem de
patologias com indicagdo cirdrgica (Larsen et al, 2009), afim de diminuir a taxa de complica¢6es comuns em operac¢des abertas
tradicionais (Crochet et al, 2011). No entanto estd associada a um maior tempo cirlrgico e uma maior taxa de erros durante o
processo de aprendizagem dos cirurgiGes, uma vez que as habilidades técnicas necessarias para a cirurgia laparoscopica sdo
diferentes daquelas para a cirurgia aberta tradicional, levando a uma curva de aprendizado prolongada (Aggarwal,
Grantcharov, Moorthy, Hance, & Darzi, 2006; Aggarwal et al, 2007). Nesse cenario, 0s estudos mostram que 0 uso de
simuladores de RV tem o potencial de oferecer vantagens importantes no treinamento e na aquisi¢do de novas habilidades por
parte dos residentes de cirurgia, potencializando o desempenho técnico-cirirgico desses profissionais frente a laparoscopia
(Larsen et al, 2009; Nagendran, Gurusamy, Aggarwal, Loizidou & Davidson, 2013) e outros procedimentos minimamente
invasivos (Palter & Grantcharov, 2012) como a artroscopia (Cannon et al, 2014) e neurocirurgias (Lemole, Banerjee, Luciano,
Neckrysh & Charbel, 2007).

O mapa da rede de co-ocorréncia de palavras-chave (Figura 3) identificou os tdpicos populares sobre o uso da
realidade virtual na educacdo em salde, e a visualizagdo por sobreposi¢do foi usada para identificar as &reas emergentes da
pesquisa e os principais topicos da pesquisa nos Ultimos anos. A visualizagdo da rede de co-ocorréncia pode ser usada nao
apenas para mostrar os padrdes e topicos importantes sobre o tema no passado, mas também pode ajudar a revelar areas de
pesquisa em potencial ou negligenciadas. A Figura 3 mostra que a realidade virtual é usada como ferramenta educacional
principalmente no treinamento de operacdes e técnicas cirdrgicas.

Além disso, é possivel observar que a partir de 2016, os tdpicos de interesse no estudo sobre o uso da realidade virtual
no ensino em salde incluem principalmente o aprimoramento da performance em salas de cirurgia por residentes e estudantes
de medicina em geral; a aquisicdo de habilidades técnicas em procedimentos cirdrgicos minimamente invasivos, como a
laparoscopia e a artroscopia (principalmente, de joelho e ombro); e a validagdo do uso de simuladores de realidade virtual
como método de treinamento. Além disso, a maior ocorréncia dos termos “patient” e “patient safety’, a partir de 2017, pode
indicar que uma das metas do uso da ferramenta da realidade virtual para ensino na area da sadde é de melhorar a eficiéncia no
cuidado com o paciente e aumentar sua seguranga através da diminuigdo de erros por parte de profissionais recém-formados ou
ainda estudantes. O que pode ser observado em estudos mostrando que a RV e outras simula¢fes reduzem o tempo e o erro
operatorio aumentando a confiancga e diminuem o nimero de movimentos do cirurgido (Aggarwal et al, 2006; Park et al, 2007;
Bernardo, 2017).

As limitagdes desse estudo incluem o fato de que os dados foram recuperados a partir de apenas uma Unica base de
dados, a Web of Science Core Collection. Além disso, uma limitagdo dos estudos bibliométricos é que eles s6 podem ser
conduzidos em publicacdes de periddicos citados e indexados, e ndo incluem estudos ou publicagdes ndo publicados em
periodicos ndo indexados, dissertagdes, livros ou relatorios e documentos governamentais (Haddaway, Collins, Coughlin &
Kirk, 2015). Nesse tipo de estudo também existe o potencial para um risco de viés pelo fato de publicagcbes mais antigas terem

tido mais tempo para acumular mais citacfes, 0 que pode afetar as taxas de citagdo (MacRoberts & MacRoberts, 1986).
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5. Considerac0es Finais

A partir da analise dos resultados, é possivel concluir que a realidade virtual pode ser considerada uma ferramenta
importante na formacédo e treinamento de novos profissionais da satde. Sendo o diferencial desta tecnologia, no contexto de
treinamento em salde, o oferecimento de um ambiente o mais semelhante possivel a um cenario da vida real, o que permite a
aquisicdo de conhecimento e habilidades em diversas areas de forma pratica, segura e eficiente. Também foi possivel observar
que, juntamente com uma mudanc¢a na énfase na seguranca do paciente, e no desenvolvimento de novas tecnologias, tem
havido uma pressdo crescente para incluir a RV e outras formas de simulacdo como ferramentas de ensino para residentes,
principalmente da &rea de cirurgia, além da abordagem tradicional sobre pacientes e treinamento em cadéveres. Resultados
positivos no aumento da performance dos alunos ja foram identificados por varios estudos.

Além disso, foi possivel identificar que em 2020, houve um aumento significativo no nimero de publicacdes sobre
esse tema, possivelmente devido & pandemia do virus SARS-CoV-2 e a consequente necessidade da implementacdo de novas
abordagens metodoldgicas no ensino em satde. A partir disso, espera-se que a utilizacdo da RV como ferramenta educacional
para 0 ensino na area da salde se intensifique ainda mais, principalmente nesse contexto de ensino remoto junto com

tendéncia, cada vez maior, de se utilizar ferramentas tecnol6gicas para garantir um ensino de qualidade.
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