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RESUMEN

Este articulo analiza la aplicacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
en la educacion médica como transicién hacia un entorno de aprendizaje 4.0. Mediante
una revision bibliografica realizada entre 2020-2025 se identificaron veintiséis ensayos
clinicos aleatorizados y otros disefios relevantes, evaluados con la metodologia GRADE.
El foco se sitiia en simulacion clinica, realidad virtual/aumentada, robotica, modelos 3D,
tele simulacion e inteligencia artificial, valorando su impacto en la adquisicion de
competencias. Los resultados muestran mejoras significativas en tiempos de ejecucion,
razonamiento clinico y destrezas procedimentales, con reduccion de errores y mayor
seguridad del paciente. Las ventajas incluyen entrenamiento repetible, escenarios de alta
fidelidad y aprendizaje colaborativo; las barreras, costos, capacitacion docente,
heterogeneidad metodologica y riesgo de sesgo. En conjunto, las TIC catalizan la
transicion hacia un aprendizaje 4.0 mas eficiente, seguro, personalizado e interoperable.
Medible, escalable y alineado con resultados clinicos relevantes robustos.

Palabras clave: aprendizaje; educacion médica; TIC.

22


https://revistas.uh.cu/revflacso
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:lricardo@sangregorio.edu.ec
mailto:verasleonardo2@yahoo.com
mailto:enriquito3400@gmail.com
https://orcid.org/0009-0008-1520-0183
https://orcid.org/0000-0003-2822-0374
https://orcid.org/0000-0002-7515-7980

@@@@ Estudios del Desarrollo Social: Cuba y América Latina

RPNS 2346 ISSN 2308-0132 Vol. 14, 2026
https://revistas.uh.cu/revflacso

ABSTRACT

This article analyzes the application of information and communication technologies
(ICTs) in medical education as a transition towards a Learning 4.0 environment. A
literature review conducted between 2020 and 2025 identified twenty-six randomized
controlled trials and other relevant designs, evaluated using the GRADE methodology.
The focus is on clinical simulation, virtual/augmented reality, robotics, 3D models,
telesimulation, and artificial intelligence, assessing their impact on competency
acquisition. The results show significant improvements in execution times, clinical
reasoning, and procedural skills, with a reduction in errors and greater patient safety.
Advantages include repeatable training, high-fidelity scenarios, and collaborative
learning; barriers include costs, faculty training, methodological heterogeneity, and risk
of bias. Overall, ICTs catalyze the transition to a more efficient, secure, personalized,
and interoperable Learning 4.0. This learning is measurable, scalable, and aligned with
robust, relevant clinical outcomes.

Keywords: learning; medical education; ICT.
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INTRODUCCION

En los Gltimos afios, el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion resultan
de gran importancia como componente metodoldgico de la ensefianza y el aprendizaje en
la formacidén médica continua para capacitar al personal sanitario de pregrado y posgrado,
creando situaciones similares a la practica clinica mediante simulaciones.

La educacion médica continua se utiliza para capacitar al personal médico que necesita
aprender habilidades a través de la practica. Este tipo de educacion debe tener las
siguientes caracteristicas: hibrida, movil, asociada con realidad mixta que incluye
tecnologia, combinando elementos virtuales y reales, de acceso abierto, colaborativa,
revisada por pares, con inteligencia artificial, basada en el aprendizaje, globalizada y

orientada a objetivos mediante la aplicacion de tecnologia contemporanea en el campo de
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la especialidad médica. Un ejemplo es la educacion médica continua 4.0, que es un
modelo de aprendizaje que integra tecnologias digitales para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el campo de la salud. Esto incluye tecnologias como la
inteligencia artificial, actualmente implementada en ayudas diagnosticas, ya que puede
detectar tumores, realizar analisis de imagenes, utilizar la realidad mixta en practicas
médicas que requieren reconocer la anatomia humana, aplicable en el campo de la cirugia,
por ejemplo, para la extirpacion de tumores de ubicacion compleja o mediante robotica
inteligente, permitiendo la interaccion remota con otros especialistas en otras partes del
mundo, considerando siempre la ciberseguridad para garantizar procedimientos o
estudios de investigacion, cuidando la bioseguridad y los estandares de atencion (Cardoso
etal., 2021).

La ensefianza basada en problemas construye pruebas de habilidades teoricas y clinicas
mediante trabajo practico, utilizando el andlisis y la comprensiéon médica para identificar
sus respectivas causas. En la educacion de pregrado, el uso de una estrategia pedagdgica
se basa en la aplicacion de tecnologias modernas de simulacion por computadora para
practicas de instruccion virtuales basadas en simulacion, lo que promueve la educacion
médica continua (Serrano et al. 2024).

El uso de la realidad virtual se ha incrementado en la ensefianza mediante simulacion, ya
que es una herramienta tecnoldgica que permite al operador explorar y manipular
entornos multimedia tridimensionales, reales o artificiales, generados por una
computadora (Gutiérrez-Cirlos et al., 2023). La evidencia sugiere que la realidad virtual
mejora los conocimientos y habilidades de los profesionales de la salud en comparacion
con la educacion tradicional y, por lo tanto, puede evitar complicaciones (Sousa et al.,
2021).

Las principales caracteristicas se basan en permitir el disefio de practicas médicas
continuas seguras, modelado de fundamentos teoricos, simulacion en todos los escenarios
posibles, analisis y apoyo a la toma de decisiones (Serrano et al. 2024).

Los modelos impresos en 3D permiten al operador generar practicas seguras. La
simulacion en neurologia depende de varios factores de aprendizaje importantes para el
médico en formacién, como la percepcion, la memoria, la atencidn, la velocidad de
aprendizaje, la fluidez lingiiistica, el control emocional, la personalidad y la interaccion,

lo que favorece la toma de decisiones y el control durante la practica del operador en
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formacion (Alvarez-Sanchez et al., 2021).

Con los avances en la tecnologia se han implementado nuevas estrategias de formacion,
debido a que los métodos convencionales para la ensefanza a estudiantes de medicina
con pacientes reales presentan algunas limitaciones, como: el area de estudio y en algunos
casos la disponibilidad limitada, por ello, se han desarrollado herramientas como la
ensefianza a través de examenes neuroldgicos basados en realidad virtual (VRNET), la
cual ha demostrado mejorar el rendimiento de los estudiantes (Reyes & Lopez, 2023).
Entre las mayores ventajas de la simulacion esta que los estudiantes pueden participar en
la evaluacion y el tratamiento de pacientes criticos sin ponerlos en riesgo, por ejemplo, la
simulacion en cuidados intensivos neurocriticos (Chavarria et al., 2021). Un metaanalisis
de 20 189 pacientes mostro que el entrenamiento con simulacién mejora los tiempos
puerta-aguja para la administraciéon de trombolisis en el accidente cerebrovascular
isquémico RR 0.46 (IC del 95 %: 0.36 a 0.59) (Mercado-Cruz et al., 2021).

En situaciones simuladas como: emergencia médica, accidente cerebrovascular, estado
epiléptico, coma, insuficiencia respiratoria neuromuscular, la simulacion mejora
habilidades técnicas como la puncion lumbar en anestesia espinal, electroencefalografia
(EEG), ultrasonido y Doppler, asi como en procedimientos de trombectomia
endovascular, investigaciones neurorradiologicas y entrenamiento de habilidades no
técnicas (Arteaga, 2022).

Una revision demostrd que las innovaciones en simulacion son posibles con el
aprendizaje electronico, el aprendizaje basado en video, el modelado o la impresion 3D,
las aplicaciones para teléfonos inteligentes, el aprendizaje basado en aulas invertidas, la
realidad virtual o aumentada y el aprendizaje basado en problemas.

La simulacion médica es una tendencia global en la interpretacion de enfermedades, el
diagnéstico y las habilidades clinicas, transformandolas en habilidades para el
profesional. Las clases con simuladores deberian formar parte de la formacion médica
continua, generando avances que obliguen al desarrollo técnico y la especializacion en
escenarios complejos, complicados o dificiles de reproducir que el estudiante pueda
enfrentar, basdndose en problemas clinicos con retroalimentacion que permite aprender
de los errores.

La necesidad de medidas de bioseguridad se ha incrementado en los ultimos cinco afios,

principalmente por lo vivido durante la pandemia de COVID-19, ya que un hospital
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simulado para estudiantes de medicina utilizd este método como herramienta de
ensefianza que mejora las habilidades médicas y fue altamente eficiente (Rodriguez et al.,
2021). La presencia de un hospital simulado facilito el proceso de aprendizaje en un 93.1
% y permiti6é una mayor interaccion con el docente en un 77.3 % (Morales et al., 2025).
Las habilidades aprendidas en el laboratorio de simulacion se pueden perfeccionar
constantemente, con una facil transferencia de informaciéon y un mejor desempeio del
participante.

Por tanto, como nueva tendencia en la evolucion de la educacion, se requiere una
investigacion que permita determinar si la simulacion médica es superior a la aplicacion
técnica con pacientes y, por lo tanto, demostrar su papel en la formacion médica préactica,

abordando tecnologias innovadoras como la realidad virtual y la inteligencia artificial.

DESARROLLO

Se realiz6 una busqueda bibliografica en diferentes bases de datos como PubMed,
Mendeley, Wiley, Web of Science, Cochrane, Latindex y Google Scholar con articulos
ublicados en el periodo 2020-2025. Este periodo especifico de tiempo se justifica debido
al desarrollo de tecnologias médicas que no existian anteriormente y asi poder enfocarse
en los avances tecnologicos recientes en simulacion médica, por lo que fue necesario
reducir la busqueda para obtener datos actualizados e incluir herramientas de ensefianza
que incluyan nuevas tecnologias en los resultados debido a la importancia que
representan.

Las palabras clave utilizadas para la busqueda incluyeron los términos especificos:
simulacion médica, ensefianza con simulacion y simulacién robotica. En un analisis
inicial se eligieron estudios observacionales, estudios aleatorizados, revisiones
sistematicas y metaanalisis, relacionados con el tema de investigacion para evaluar el
numero de estudios disponibles. Posteriormente, se realizo un subanalisis para mejorar la
calidad de la evidencia con los ensayos clinicos aleatorizados disponibles y asi evitar el
sesgo. Se observo una reduccion o aumento de errores médicos, capacitacion de
profesionales y estudiantes para situaciones complejas y desarrollo de habilidades

mediante la implementacion de la ensefianza simulada.
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Criterios de elegibilidad

Mediante el desarrollo de criterios de inclusion y exclusion se agrupd la investigacion

para su sintesis.

Criterios de inclusion
= Articulos publicados en los tltimos 5 afios sobre ensefianza con simulacion.
= Articulos publicados sobre las caracteristicas y tecnologia de la educacion médica
continua utilizando simulacién y sus avances.
= Articulos sobre tipos de simulacion en la practica de formacién médica.

= Articulos que describen las caracteristicas de la ensefianza con simulacion médica.

Criterios de exclusion
= Articulos publicados hace mas de 5 afios.
* Articulos que no abordan el tema de la investigacion de simulacion en neurologia.
= Articulos con resultados no disponibles.

= Otros tipos de educacion.

Estrategia de busqueda
Como estrategia de busqueda se utilizo la aleatorizacion manual enfocada al tema de
investigacion sobre simulacion médica en la ensefianza practica de la medicina,
suprimiendo los articulos que no abordaban el tema especifico. Los operadores booleanos
y palabras de busqueda fueron: simulacidon, simulacion médica, ensefianza con
simulacion, practicas con simulacion médica, simulacion en la ensefianza. Los términos
utilizados para conectar la busqueda en las bases de datos consultadas permitieron

restringirla a estos términos especificos en espaol e inglés.
Proceso de seleccion de estudios

Los articulos que respondieron al objetivo y cumplieron los criterios de inclusion, fueron

revisados y seleccionados para la investigacion.
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Proceso de extraccion de datos
Los datos de articulos, informes y revisiones se extrajeron en formato PDF de los DOl y
las paginas web de los recursos consultados. Se utilizd una aleatorizaciéon manual
estratificada para la extraccion de datos seglin la fecha de la investigacion, los tipos de
estudios y la intervencion empleada. Para garantizar la transparencia, un grupo de trabajo
extrajo y analizdé los resultados conjuntamente para evitar sesgos de seleccion y

aleatorizacion.

Evaluacion del riesgo de sesgo en la publicacion
Solo se incluyeron estudios publicados en los tltimos cinco afios, lo que podria excluir
investigaciones previas relevantes. Se observd variabilidad en las metodologias de
estudio implementadas en cada estudio. Los estudios utilizaron diferentes herramientas y
métricas de simulacidn, asi como diferentes temas de analisis, y el posible sesgo en los
beneficios auto notificados de la simulacion se evalué mediante el riesgo de sesgo para

ensayos clinicos de la Colaboracion Cochrane.

Medidas de efecto
Las medidas de efecto utilizadas para determinar si la exposicion (simulacion médica y
robotica) y su resultado (ensefianza en la educaciéon médica) fueron estadisticamente
significativas se basaron principalmente en la significancia estadistica de estudios que
lograron una relacion o efecto en la ensefanza con resultados clinicos favorables o
desfavorables para el desarrollo de habilidades con la implementacion de la ensefianza

simulada.

Métodos de sintesis
Los estudios seleccionados para inclusion y exclusion se sintetizaron mediante analisis
descriptivo y tablas de resultados en Excel, asi como graficos mediante una estrategia de
filtrado metodoldgico. Para los resultados, se consideraron ensayos clinicos aleatorizados

para mejorar el rigor metodologico.
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Evaluacion del sesgo de publicacion
Se realizd un andlisis critico de la evidencia utilizando Unicamente ensayos clinicos
aleatorizados para eliminar el sesgo de aleatorizacion en los estudios. Las diversas
metodologias en los estudios podrian introducir heterogeneidad poblacional; por lo tanto,
la simulacion se considero parte de la ensefianza de estudiantes o médicos en formacion,
eliminando la heterogeneidad poblacional y restringiendo el campo de estudio sobre la
simulacion. Ademas, el sesgo de publicacion puede favorecer a los estudios que informan
resultados positivos; por lo tanto, se consideraron todos los efectos no significativos o los
efectos en contra de la simulacion para eliminar el sesgo de seleccion. Finalmente, no fue
posible evaluar todos los tamafios del efecto en los estudios porque no se incluyeron en

los articulos.

Evaluacion de la certeza de la evidencia
Se obtuvieron estudios poblacionales aleatorizados y no aleatorizados, asi como
publicaciones sobre educacion médica continua mediante simulaciéon médica y robdtica.
La evidencia se derivo de investigaciones globales de gran relevancia. La certeza de la
evidencia se evalu6 mediante la metodologia GRADE (Grading of Recommendations
Assessment, Development and Evaluation) para calificar la certeza de la evidencia y la

solidez de las recomendaciones.

RESULTADOS

Seleccion de estudios

Para el desarrollo de la investigacion se identificaron y seleccionaron 26 ensayos clinicos
aleatorizados para el analisis de los datos y estudios obtenidos a partir de los términos de
busqueda, identificando grupos tematicos presentes en publicaciones sobre simulacion

médica o robotica y su uso en la educacion médica.
Caracteristicas del estudio

Se utiliz6 la metodologia GRADE para clasificar la calidad de la evidencia cientifica de

los estudios seleccionados en cuatro categorias (alta, moderada, baja y muy baja). Se
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incluyeron estudios aleatorizados con un alto nivel de evidencia para formular

recomendaciones.

Riesgo de sesgo de estudios individuales

El sesgo dependiente de la sistematizacion de la blisqueda fue superado mediante un

analisis individual de cada estudio seleccionado.

Resultados de la sintesis
Los 26 estudios que cumplieron los criterios de inclusion se seleccionaron mediante
analisis descriptivos y tablas de resultados. Dos estudios presentaron riesgo de sesgo
poblacional; 16 pacientes de tres ensayos clinicos abandonaron el estudio; y un estudio
presentd resultados contradictorios. Solo 21 ensayos que cumplieron con el rigor
metodoldgico mostraron diferencias significativas en la reduccion de los tiempos de
prueba y la mejora del desarrollo de habilidades, lo que demuestra que los resultados

positivos son significativamente mayores.

Certeza de la evidencia
Los resultados obtenidos reportaron significancia estadistica a favor o en contra de la
simulacion en la mayoria de los estudios, proporcionando alta certeza de evidencia para

los resultados de la revision.

DISCUSION

En nuestra revision buscamos evaluar la efectividad de la simulacién médica y su impacto
objetivo y subjetivo en la adquisicion de habilidades. Este tema representa actualmente
una nueva linea de investigacion que explora las implicaciones de estos hallazgos para la
educacion médica y la practica clinica. Los resultados indican una relacion entre los
parametros que mejoran con la simulacion médica y la robotica. Si bien aun existen areas
sin explorar, se necesitan recomendaciones especificas sobre como las facultades de la
medicina y los hospitales pueden integrar la formacion basada en simulacion.

Las barreras potenciales incluyen los costos, los requisitos de capacitacion docente y la
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falta de evidencia y recomendaciones en ciertas areas tematicas que justifiquen el costo
de invertir en tecnologias emergentes como la IA.

La educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matemadticas, seglin sus siglas en
espaiol) es una plataforma interdisciplinaria que combina diversos enfoques y métodos,
lo que la hace relevante y prometedora para la investigacion pedagogica y educativa.
Abarca una amplia gama de temas, como la ingenieria y el pensamiento critico con
tecnologias pedagogicas. La educacion STEM busca desarrollar competencias
profesionales y personales en los estudiantes. Diversas publicaciones sugieren que estas
areas son de gran interés para la comunidad investigadora. El objetivo es contribuir a la
preparacion de los estudiantes para las demandas del mundo tecnolégico moderno
fomentando una base sé6lida en la resolucidon practica de problemas y habilidades de
analisis critico. Una revision retrospectiva de la literatura realizada por Galvan y Padron
(2022) reveld que las tendencias actuales en publicaciones cientificas sobre educacion
STEM la definen como un enfoque de aprendizaje interdisciplinario que integra las
ciencias médicas, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, lo que prepara a los
estudiantes para enfrentar problemas futuros. El analisis revel6 grupos y temas de interés
cientifico que priorizan el aprendizaje mediante la integracion de pedagogias avanzadas
(Ruiz, 2024).

Con relacion a la practica en situaciones de enfermedades raras, una revision sistematica
de 12 estudios realizados con estudiantes de medicina encontr6 que los participantes
percibian la simulacion entre pares como comparativamente valiosa y superior a otras
formas de aprendizaje, pero la revision no pudo determinar caracteristicas efectivas de
disefio de medicion de las iniciativas de simulacion entre pares (Santiago-Sanabria et al.,
2022).

La formacion con simulacién y el juego de roles son nuevas tecnologias que permiten al
personal experimentar y representar situaciones complejas presentadas por los pacientes.
Cuando los estudiantes interpretan el papel de pacientes, contribuyen a una mayor
comprension de su perspectiva vital, por lo que su implementacion es necesaria para una
mejor comunicacion (Villao, 2024).

Una revision sistematica de los ultimos 20 afios sobre herramientas tridimensionales
obtuvo como resultados que las principales barreras en la educacion basada en simulacion

fueron: la adaptacion a nuevas tecnologias, la escalabilidad y la adopcion que permita la
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aplicacion clinica para obtener beneficio en el entrenamiento, diagnostico y tratamiento
de los pacientes (Espejo et al. 2024).

La robotica es una ciencia que ha avanzado considerablemente en los ultimos afios,
especialmente en el ambito médico. Actualmente, su implementacion en el ambito médico
es esencial para la formacion de estudiantes y pacientes. Por ejemplo, en casos de lesiones
medulares (LME) incompletas ASIA C y D con mas de un afio de evolucion, la
implementacion de un exoesqueleto mejor6 la deambulacion en comparacion con otros
tipos de entrenamiento o manejo pasivo. El entrenamiento con exoesqueleto robotico en
participantes con LME crénica mejora la capacidad de caminar de forma independiente y

mejora el estado clinico de la deambulacion (Rivera et al. 2024).

CONCLUSIONES

La investigacion proporciona datos sobre la utilidad de la simulacion en la formacion
médica para situaciones cruciales como la cognicidn, incluyendo mejoras en la
percepcion, la memoria y el pensamiento en la practica médica. Esto constituye un gran
avance que puede servir como estrategia de aprendizaje y, por lo tanto, reducir errores en
la practica real. La simulacién mejora significativamente el aprendizaje en situaciones
dificiles de reproducir, como pacientes con enfermedades raras o situaciones complejas
en las que el tiempo de accion y administracion de farmacos debe optimizarse y
reproducirse en el laboratorio hasta obtener los mejores resultados posibles.

La practica con el paciente es fundamental en la formacion del médico. La posibilidad de
mejorar la evaluacion del examen fisico ayudard al estudiante a ofrecer un diagndstico
mas preciso, ya que algunas situaciones de la vida real son dificiles de reproducir para la
docencia. En é4reas donde es necesario observar muchas imagenes para aprender, la
simulacion permite observar mas casos que en la préactica habitual.

La eficiencia y el tiempo estan estrechamente relacionados con situaciones practicas
como la cirugia, la presencia de dispositivos de alta fidelidad que maximizan la
visualizacion de iméagenes con alta resolucion. El uso actual de la cirugia robdtica permite
una creciente implementacion de la simulacion robotica, la inteligencia artificial sigue

siendo una de las tecnologias mas importantes de los Ultimos 5 afios. Tecnologias
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recientes como la realidad mixta, la realidad virtual permiten una interfaz entre la realidad
y la simulacién visual, necesitan mas investigacion sobre sus potenciales efectos en la
ensefanza.

La simulacién no reemplaza la formacion médica convencional con practicas reales; es
una tecnologia que ha demostrado ser segura para la formacion de médicos residentes en
universidades y hospitales, y resulta util en algunos escenarios educativos o situaciones
que requieren disponibilidad inmediata, programable y adaptable, por lo que es necesario
integrar la simulacion en los planes de estudio de medicina. Considerando su potencial
para evolucionar la educaciéon y la formacion en salud, es necesario generar
recomendaciones sobre la implementacion de la simulacion en la docencia y la
estandarizacion de las medidas de evaluacion de habilidades. Las limitaciones del estudio
incluyen la dificultad para obtener poblaciones sin diferencias sistematicas y la tasa de
desercion de los participantes, que fue representativa, por lo que es necesario investigar
las causas de esta desercion en los grupos de estudio.

Se concluye que los resultados positivos son superiores a los negativos, favoreciendo la
simulacion médica y la robdtica en la reduccion de tiempos de prueba, mejorando el
diagnostico y tratamiento, lo que demuestra su gran utilidad en el proceso de educacion

médica continua.
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