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RESUMEN

La falta de acceso a tecnologia avanzada en imagenologia limita el desarrollo
de competencias practicas en estudiantes de medicina, haciendo urgente una
estrategia formativa alternativa. El objetivo general de este estudio fue
elaborar una estrategia formativa con herramientas digitales para el desarrollo
de habilidades imagenoldgicas en los estudiantes de medicina de la
Universidad Técnica de Manabi. Se utilizé una metodologia mixta que incluyo
analisis cuantitativos y cualitativos, aplicando la Radiographers' Competence
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Scale (RCS) a 40 estudiantes y entrevistas semiestructuradas a docentes para
evaluar las competencias en imagenologia. Los resultados mostraron que un
25% de los estudiantes nunca tuvo acceso a simuladores o software de
imagenes, lo que limitd el desarrollo practico de habilidades clave, mientras
que los estudiantes que recibieron retroalimentacion mas frecuente mediante
herramientas digitales mostraron una mejora en la interpretacién de
imagenes. A pesar de las limitaciones tecnoldgicas, la estrategia formativa
disefiada mejord la capacidad analitica de los estudiantes, destacando la
necesidad de una inversion en infraestructura tecnoldgica. La conclusion
principal es que la estrategia formativa con herramientas digitales puede ser
efectiva si se garantiza el acceso equitativo a la tecnologia.

Palabras clave: estrategia formativa, herramientas digitales, imagenologia,
competencias, retroalimentacion.

TRAINING STRATEGY USING DIGITAL TOOLS FOR THE DEVELOPMENT OF
IMAGING SKILLS IN MEDICAL STUDENTS

ABSTRACT

The lack of access to advanced technology in imaging limits the development
of practical skills in medical students, making an alternative training strategy
urgent. The general objective of this study was to develop a training strategy
with digital tools for the development of imaging skills in medical students of
the Technical University of Manabi. A mixed methodology was used that
included quantitative and qualitative analyses, applying the Radiographers'
Competence Scale (RCS) to 40 students and semi-structured interviews with
teachers to assess imaging competencies. The results showed that 25% of
students never had access to simulators or imaging software, which limited
the practical development of key skills, while students who received more
frequent feedback using digital tools showed an improvement in image
interpretation. Despite the technological limitations, the training strategy
designed improved the analytical capacity of the students, highlighting the
need for investment in technological infrastructure. The main conclusion is that
the training strategy with digital tools can be effective if equitable access to
technology is guaranteed.

Keywords: training strategy, digital tools, imaging, competencies, feedback.

INTRODUCCION:

En las ultimas décadas, la integraciédn de herramientas digitales en Ia
ensefanza de la imagenologia médica ha ganado una relevancia significativa
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a nivel global, con un enfoque creciente en la incorporacién de tecnologias
avanzadas que abarcan desde la ecografia hasta modalidades mas complejas
como la radiologia, incluyendo rayos X, tomografia computarizada (TC) y
resonancia magnética (RM). Este progreso ha sido impulsado por la necesidad
de mejorar la formacién de los estudiantes de medicina en un entorno donde
la precisidon diagndstica y la rapida toma de decisiones son esenciales para el
cuidado del paciente. En regiones como Europa, Asia y Norteamérica, multiples
investigaciones han demostrado la eficacia de estas tecnologias en la
educacién meédica, evidenciando su capacidad para mejorar tanto las
habilidades practicas como tedricas de los futuros profesionales de la salud.

El desarrollo de herramientas de deteccidon asistida por computadora (CAD,
por sus siglas en inglés) ha sido clave en la formacidon de estudiantes para el
reconocimiento de patrones en radiografias, especialmente en areas criticas
como la radiografia de térax, donde la precisidon es vital para diagndsticos
certeros. Estas tecnologias permiten la simulacion de experiencias clinicas
reales, lo que fortalece las competencias de los estudiantes en la interpretacion
de imagenes médicas (Mdletshe et al.,, 2019). Adicionalmente, la
implementacién de kits de ensefianza en ecografia ha facilitado la comprensién
de los principios basicos de la imagenologia por ultrasonido, mediante
practicas interactivas que promueven un aprendizaje activo y participativo
(Zhao et al., 2021). No obstante, en la actualidad, la ensefianza de la
imagenologia va mas alld de la ecografia, abarcando tecnologias de imagen
mas avanzadas, como la tomografia computarizada y la resonancia magnética,
gue juegan un papel crucial en la educacion de los estudiantes de medicina,
especialmente en la identificacidon de patologias complejas y en la planificacion
de intervenciones clinicas.

En este contexto, el uso de herramientas digitales para la ensefianza de la
radiologia ha demostrado ser una estrategia efectiva para superar las
limitaciones inherentes al acceso continuo a equipos avanzados. Las
plataformas digitales permiten la simulacién de procedimientos complejos
como la tomografia computarizada, proporcionando a los estudiantes una
experiencia cercana a la realidad sin necesidad de un acceso fisico constante
a los equipos. Estas herramientas, ademas, han sido integradas con sistemas
de autoaprendizaje, que han demostrado ser mas efectivos que los métodos
tradicionales guiados por educadores, particularmente en la interpretacion de
imagenes en emergencias abdominales no traumaticas (Khalfallah et al.,
2019).
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En América Latina, la pandemia de COVID-19 ha acelerado la adopcion de
simuladores y plataformas digitales para la ensefianza de la imagenologia
médica, destacando la necesidad de métodos alternativos de ensefianza ante
la imposibilidad de realizar practicas presenciales. El uso de simuladores de
ultrasonido y plataformas de simulacién de radiologia en linea ha permitido a
los estudiantes adquirir habilidades esenciales en un entorno controlado,
replicando de manera eficaz las situaciones clinicas que enfrentaran en su
practica profesional (Meuwly et al., 2021). La digitalizacién de la educacion
médica se ha convertido, por lo tanto, en una necesidad crucial, mejorando
significativamente las competencias tanto practicas como tedricas de los
estudiantes mediante el uso de pacientes virtuales y programas de simulacion
avanzados (Bulatov, 2021).

En Ecuador, aunque no existen estudios especificos sobre la adopcién de
herramientas digitales en la formacion de habilidades en radiologia y otras
areas de imagenologia, se puede inferir que la implementacién de estas
tecnologias tendria un impacto positivo similar al observado en otras regiones.
Durante la pandemia de COVID-19, el uso de herramientas digitales en la
educacién ha mostrado un crecimiento significativo. Un estudio sobre la
incidencia del uso de herramientas digitales en el nivel de bachillerato del
sistema educativo ecuatoriano destaca una tendencia creciente hacia la
adopcidn de tecnologias digitales y el uso de dispositivos mdviles tanto por
profesores como por estudiantes (Veintimilla et al., 2023). Sin embargo,
persiste una considerable brecha digital entre docentes y estudiantes, lo que
representa un desafio importante para la integracién efectiva de la tecnologia
en la ensefianza. Este desafio es particularmente evidente en la ensefianza de
la imagenologia, donde la falta de acceso a equipos avanzados y la
insuficiencia de practicas clinicas debido a restricciones de tiempo y recursos
justifican la necesidad de implementar herramientas digitales que
complementen la formacion practica, proporcionando un entorno de
aprendizaje mas accesible y flexible.

La ensefianza tradicional de la imagenologia en la formacion médica enfrenta
diversas limitaciones, especialmente en regiones con recursos limitados, como
Ecuador. La falta de acceso continuo a equipos avanzados, junto con las
restricciones impuestas por la pandemia, ha evidenciado la urgencia de
adoptar métodos educativos alternativos que aseguren la continuidad y calidad
de la formacion médica. La implementacién de herramientas digitales, que
incluyen desde la radiografia digital hasta la simulacién de resonancia
magnética, ofrece una solucién viable para superar estas limitaciones,
proporcionando a los estudiantes una formacion integral que abarca tanto los
aspectos técnicos como los clinicos de la imagenologia médica.

A partir de lo anterior, el objetivo general de esta investigacién fue elaborar
una estrategia formativa con herramientas digitales para el desarrollo de
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habilidades imagenoldgicas en los estudiantes de medicina de la Universidad
Técnica de Manabi. Para cumplir con este objetivo, se plantearon los siguientes
objetivos especificos: i) establecer los referentes tedricos que sustentan las
estrategias formativas con herramientas digitales para el desarrollo de
habilidades imagenoldgicas en los estudiantes de medicina de la Universidad
Técnica de Manabi; ii) diagnosticar las competencias formativas en
imagenologia de los estudiantes de medicina de la Universidad Técnica de
Manabi; iii) disefiar estrategias para el uso de herramientas digitales en el
desarrollo de habilidades imagenoldgicas en los estudiantes de medicina de la
Universidad Técnica de Manabi; y iv) validar las estrategias formativas
mediante herramientas digitales para el desarrollo de habilidades
imagenoldgicas en los estudiantes de medicina de la Universidad Técnica de
Manabi.

La novedad cientifica de este trabajo radica en la incorporacion de
herramientas digitales practicas y accesibles para abordar las limitaciones de
infraestructura tecnoldgica en la formacidon en imagenologia. Este estudio se
basa en una revisién de referentes tedricos que fundamentan una estrategia
formativa especifica, disefiada para fortalecer el aprendizaje practico mediante
el uso de simulaciones basicas y retroalimentacidon constante. Con esta
metodologia, los estudiantes pueden desarrollar competencias esenciales en
la interpretacion de imagenes médicas, logrando una mejora tangible en su
capacidad analitica y practica, sin necesidad de depender de simuladores
avanzados o de alto costo, lo cual hace que la propuesta sea aplicable en
contextos educativos con recursos limitados.

Revision de la literatura

Las estrategias formativas mediante herramientas digitales han transformado
el panorama educativo, especialmente en la ensefianza de la medicina.
Definidas como un conjunto de métodos pedagdgicos que integran tecnologias
digitales, estas estrategias buscan mejorar la adquisicion de conocimientos y
habilidades en los estudiantes. Lobanov et al. (2020) destacan que la
digitalizacién de la educacién implica una transformacion estructural del
proceso educativo, donde las herramientas digitales no solo complementan los
métodos tradicionales, sino que, en muchos casos, optimizan el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Estas estrategias permiten una personalizacion del
aprendizaje, adaptando el contenido a las necesidades especificas de cada
estudiante y ofreciendo experiencias mas individualizadas. Ademas, Areta y
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Van Isacker (2021) subrayan la capacidad de las herramientas digitales para
superar barreras geograficas y econdmicas, facilitando el acceso a recursos
educativos de alta calidad, lo que es crucial en contextos educativos
complejos.

Un aspecto fundamental de estas estrategias es su capacidad para fomentar
un aprendizaje activo. Gende (2023) afirma que las herramientas digitales
involucran a los estudiantes de manera mas directa en su proceso educativo,
promoviendo la participacién y el pensamiento critico. Este enfoque no solo
mejora el rendimiento académico, sino que también prepara a los estudiantes
para aplicar sus conocimientos en contextos practicos, lo cual es esencial en
la formaciéon de futuros profesionales. La importancia de las estrategias
formativas digitales radica en su capacidad para transformar el proceso
educativo, alinedandose con las demandas del siglo XXI y mejorando la calidad
de la ensenanza y el aprendizaje. Lobanov et al. (2020) subrayan que la
digitalizacién no solo cambia la forma de ensefar, sino también cémo los
estudiantes interactian con el conocimiento, impactando significativamente su
desarrollo académico y profesional.

En el contexto del desarrollo de habilidades imagenoldgicas en estudiantes de
medicina, el uso de herramientas digitales ha demostrado ser particularmente
eficaz. Estas habilidades son cruciales para los futuros profesionales de la
salud, permitiéndoles interpretar y analizar imagenes médicas, fundamentales
en el diagndstico y tratamiento de enfermedades. Lo et al. (2021) exploran
como tecnologias como la fotogrametria pueden ser utilizadas para mejorar la
ensefanza de habilidades de evaluacion fisica en estudiantes de fisioterapia,
destacando su potencial para mejorar la comprension anatdémica y la retencion
de conocimientos. Aunque este estudio se centra en fisioterapia, sus principios
son igualmente aplicables en medicina, donde la precision en la interpretacion
de imagenes es crucial para el diagndstico clinico.

Hbéhne et al. (2021) investigan la efectividad de un curso digital de ultrasonido
guiado a distancia, conocido como TELUS, en la ensefianza de imagenologia a
estudiantes de medicina. Los resultados revelan que los estudiantes no solo
mejoraron en la realizacién de ultrasonidos, sino que también aumentaron su
confianza en la interpretacion de imagenes. Este estudio pone de relieve la
importancia de los cursos guiados digitalmente, especialmente en contextos
donde la formacion presencial es limitada, como durante la pandemia de
COVID-19. La capacidad de realizar y analizar ultrasonidos de manera
competente es una habilidad vital en muchos campos de la medicina, y su
desarrollo a través de herramientas digitales asegura que los estudiantes
reciban una formacion de alta calidad, independientemente de las restricciones
geograficas o logisticas.

Otra dimension critica en la formacién imagenolégica es el uso de
herramientas asistidas por computadora. Mdletshe, Nel, Rainford, y Lawrence
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(2019) examinan el impacto de una herramienta de deteccion asistida por
computadora en la ensefianza del reconocimiento de patrones en radiografias
de térax. Los resultados muestran una mejora significativa en la identificacion
de patrones patoldgicos entre los estudiantes que utilizaron la herramienta,
evidenciando la efectividad de la tecnologia en el desarrollo de competencias
clave en imagenologia. Este enfoque no solo facilita el aprendizaje, sino que
también proporciona una experiencia cercana a la practica clinica real,
preparando mejor a los estudiantes para su futura carrera en radiologia y otras
especialidades que dependen de la interpretacion de imagenes.

Las caracteristicas que definen el desarrollo de habilidades imagenoldgicas
incluyen la precision en la interpretacién de imagenes, la rapidez en el analisis,
y la confianza en la toma de decisiones basadas en las imagenes. Héhne et al.
(2021) argumentan que el uso de cursos tele-guiados y otras tecnologias
permite a los estudiantes practicar y perfeccionar estas habilidades en un
entorno controlado, aumentando su competencia y preparacion para
situaciones clinicas reales. Asi, la integraciéon de herramientas digitales en la
formacién médica no solo mejora la adquisicion de habilidades técnicas, sino
gue también refuerza la confianza y la capacidad de los estudiantes para
aplicar sus conocimientos en el entorno clinico.

Teorias sobre el uso de herramientas digitales en la educacidon médica

Las teorias sobre el uso de herramientas digitales en la educacién médica
destacan la importancia de un enfoque estructurado y basado en la evidencia
para la integracion de la tecnologia en los procesos educativos. De Leeuw et
al. (2019) proponen un modelo de desarrollo de nueve pasos para la educacion
digital en la formacion médica de posgrado, que abarca desde la identificacién
de necesidades hasta la evaluacion de resultados. Este modelo subraya la
necesidad de que las iniciativas educativas digitales estén fundamentadas en
una comprension clara de las necesidades andragdgicas y respaldadas por
evidencia empirica.

Rodrigues (2020) complementa esta perspectiva al introducir el modelo de
capacitacion activa para la formacién de docentes, enfatizando que Ia
competencia digital no es solo técnica, sino también andragdgica. En este
contexto, los futuros educadores, incluidos aquellos en medicina, deben
aprender a integrar herramientas digitales de manera efectiva en sus practicas
de ensefanza. Esto es crucial para asegurar que las tecnologias digitales

© Vicerrectorado Académico de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Ecuador. 135



Thalia Alvia, Karina Mendoza

realmente contribuyan a mejorar el aprendizaje y no se limiten a ser simples
adiciones tecnoldgicas.

Amhag et al. (2019) también enfatizan la importancia de desarrollar
competencias digitales entre los educadores, sefalando que la falta de estas
competencias puede limitar el impacto positivo de las tecnologias en la
educacién médica. Para que las herramientas digitales sean efectivas, es
esencial que los docentes estén bien capacitados y sean capaces de utilizarlas
de manera que enriquezcan el proceso de aprendizaje de adultos.

Estrategias andragdgicas y su impacto en la formacién médica

Las estrategias andragogicas desempefian un papel crucial en la formacién
meédica universitaria, ya que determinan como se estructuran y se imparten
los contenidos educativos a los adultos. Pimentel y Marques (2021) destacan
el uso de juegos digitales como estrategia andragdgica en la educacién
universitaria, argumentando que estos pueden hacer que el aprendizaje sea
mas interactivo y atractivo para los estudiantes adultos. Este enfoque es
relevante en la formacion médica, donde la participacién activa y el
compromiso son esenciales para la adquisicion de competencias practicas.

Shirinkina (2023) explora la efectividad de las estrategias educativas en la
formacién continua del personal, subrayando que la organizacién y estructura
de estas estrategias influyen directamente en su éxito. En el contexto de la
educacién médica, una estrategia andragdgica bien disenada puede mejorar
significativamente la retencion de conocimientos y la aplicacién practica de lo
aprendido, lo que es crucial en la educacién de adultos.

Por ultimo, Elsayary (2023) estudia el impacto de un programa de capacitacién
en la mejora de la competencia digital de los docentes, demostrando que una
formacién adecuada puede tener un impacto positivo en la calidad de la
ensefianza en el ambito universitario. Esto es particularmente relevante en la
formacién médica, donde los avances tecnoldgicos requieren que los docentes
estén constantemente actualizados y sean capaces de integrar nuevas
herramientas en sus estrategias andragdgicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién fue de tipo descriptiva-propositiva, con un enfoque mixto que
combind aspectos cuantitativos y cualitativos, orientada a desarrollar y evaluar
una estrategia formativa utilizando herramientas digitales para mejorar las
competencias en imagenologia de los estudiantes de medicina en la
Universidad Técnica de Manabi. Se emplearon métodos cuantitativos y
cualitativos para realizar un analisis exhaustivo.

El instrumento principal utilizado para medir las competencias en imagenologia
fue la Radiographers' Competence Scale (RCS), desarrollada y evaluada
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psicométricamente por Bodil et al. (2012). La escala, que constaba de 28 items
distribuidos en dos factores principales, evalué competencias en atencion
iniciada por el enfermero y procesos técnicos y radiograficos. Para el presente
estudio, la escala fue adaptada al contexto educativo de los estudiantes de
medicina, manteniendo la estructura y los items originales. Los participantes
evaluaron sus competencias utilizando una escala Likert de 5 puntos, donde 1
significaba "Nunca" y 5 "Siempre".

Se realizaron entrevistas semiestructuradas con los docentes responsables de
la materia de imagenologia, con el propdsito de obtener una visidon experta
sobre la integracion de herramientas digitales en la ensefianza. Estas
entrevistas exploraron la efectividad y los desafios de la estrategia formativa
desde la perspectiva de los docentes, siguiendo una guia estructurada que
permitié una discusidon en profundidad sobre los temas clave.

La poblacién y muestra estuvo constituida por 40 estudiantes de medicina del
79 nivel que cursaban la materia de imagenologia. La muestra fue no
probabilistica por conveniencia, seleccionando a los participantes de acuerdo
con su disponibilidad y pertinencia para el estudio.

Los datos cuantitativos recolectados mediante la Radiographers' Competence
Scale (RCS) fueron procesados y analizados utilizando el software estadistico
SPSS version 26. Se realizaron analisis descriptivos para presentar las
frecuencias y porcentajes de las respuestas de los estudiantes. Este enfoque
permitid evaluar como los estudiantes percibian sus competencias en
imagenologia tras la implementacién de la estrategia formativa, destacando
las areas de fortaleza y aquellas que requerian mayor desarrollo.

Los datos cualitativos obtenidos a través de las entrevistas fueron transcritos
y analizados utilizando un enfoque tematico. Este andlisis permitié identificar
patrones y temas recurrentes, proporcionando una comprension mas profunda
de las percepciones y experiencias de los participantes respecto a la estrategia
formativa y las herramientas digitales empleadas en su educacién.

Ademas del analisis individual de los datos cuantitativos y cualitativos, se
realizé un proceso de triangulacién de resultados para garantizar una mayor
validez y fiabilidad en las conclusiones del estudio. La triangulacién implicé la
comparacion y el cruce de datos obtenidos a través de la Radiographers'
Competence Scale (RCS) y las entrevistas semiestructuradas con los docentes.
Este proceso permitid identificar convergencias y divergencias en las
percepciones sobre las competencias en imagenologia, integrando las
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perspectivas cuantitativas y cualitativas para obtener una visién mas completa
y robusta del impacto de la estrategia formativa.

La triangulacién de los resultados no solo ayudd a corroborar los hallazgos,
sino que también facilitd la identificacion de aspectos especificos que podrian
no haber sido evidentes al considerar los datos de manera aislada. Este
enfoque integrador asegurd que las conclusiones reflejaran una comprension
profunda y matizada de cdmo las herramientas digitales influyeron en el
desarrollo de competencias en imagenologia entre los estudiantes de
medicina.

RESULTADOS Y DISCUSION:
Diagnostico del proceso de desarrollo de habilidades imagenoldgicas
Analisis del silabo:

El silabo de imagenologia para la carrera de Medicina en la Universidad Técnica
de Manabi refleja un enfoque integral que busca desarrollar competencias
fundamentales en los estudiantes, vinculando la teoria con la practica a través
de actividades académicas estructuradas. El silabo abarca desde los principios
fisicos de la imagenologia hasta aplicaciones clinicas avanzadas en diferentes
sistemas del cuerpo humano, con un enfoque en radiografia, ultrasonido,
tomografia y resonancia magnética, entre otros.

Uno de los aspectos centrales del silabo es su enfoque basado en
competencias. Se promueve que los estudiantes no solo adquieran
conocimientos, sino que también desarrollen habilidades practicas aplicables
en el diagndstico y tratamiento de patologias a través de imagenes médicas.
Los resultados de aprendizaje estan estructurados en niveles taxondmicos que
van desde el reconocimiento de técnicas de imagenologia hasta la aplicacion
de métodos diagndsticos y la evaluacion critica de estrategias basadas en
imagenes para la resolucion de problemas de salud. El desarrollo de
competencias se evidencia en actividades como estudios de caso, analisis de
signos radioldgicos, debates y trabajos en equipo. Estas estrategias estan
orientadas a facilitar una comprension profunda de los principios tedricos y su
aplicacién practica. El uso de evaluaciones como lecciones orales, informes
radiograficos y mapas conceptuales permite verificar el nivel de adquisicién de
estas competencias.

El silabo se organiza en seis unidades tematicas que cubren los principales
sistemas del cuerpo humano Yy sus patologias relacionadas con Ia
imagenologia. Desde los fundamentos fisicos de los rayos X hasta estudios
especializados de sistemas como el osteomioarticular, digestivo, cardio-
respiratorio y nervioso, se abordan las herramientas diagndsticas mas
relevantes para cada caso clinico. La planificacion de las unidades incluye un
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equilibrio entre actividades docentes, autdnomas y evaluaciones, con una clara
progresion de lo general a lo especifico. Cada unidad esta disefiada para que
el estudiante reconozca patologias a través de imagenes, aplique los métodos
diagnosticos correctos y analice la efectividad de las estrategias utilizadas en
cada caso.

El silabo incorpora metodologias activas, como el trabajo en equipo y los
debates, que fomentan la participacién activa de los estudiantes. Se destacan
actividades como la lluvia de ideas y la resolucidon de preguntas en equipo,
disefiadas para promover el pensamiento critico y la toma de decisiones
rapidas en contextos clinicos. Esto refleja una tendencia hacia un aprendizaje
dindmico y colaborativo, esencial en la formacién de futuros médicos.

El silabo incluye la utilizacién de aulas reales y virtuales, lo que resalta el
intento de adaptar la ensefianza a un formato mixto que permita el acceso a
recursos digitales. Sin embargo, las practicas estan limitadas en comparacién
con las actividades teoricas, lo que puede reflejar una carencia de acceso
constante a herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de habilidades
practicas en imagenologia. El uso de estudios de caso clinico y el analisis de
diagnésticos diferenciales son las principales herramientas para suplir esta
carencia, brindando a los estudiantes la posibilidad de trabajar con situaciones
reales en un entorno controlado.

El sistema de evaluacion es variado y se ajusta a las competencias que se
desean desarrollar. Incluye pruebas orales, escritas, anadlisis de casos y
trabajos en equipo, lo que permite evaluar tanto el conocimiento tedrico como
la capacidad practica de los estudiantes. El uso de rubricas detalladas para la
evaluaciéon de lecciones orales y presentaciones también contribuye a que los
estudiantes reciban una retroalimentacion clara y estructurada sobre su
desempeno.

Analisis e Interpretacion de Instrumentos aplicados

En el contexto de la ensefianza de imagenologia en la Universidad Técnica de
Manabi, se desarrolld un estudio aplicado con enfoque mixto que combind
aspectos cuantitativos y cualitativos. El objetivo principal fue evaluar el
impacto de una estrategia formativa basada en herramientas digitales para
mejorar las competencias en imagenologia de los estudiantes de medicina. Se
utilizé la Radiographers' Competence Scale (RCS), adaptada al entorno
educativo de los estudiantes de medicina, como el instrumento clave para
medir el nivel de competencias, complementado con entrevistas
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semiestructuradas realizadas a los docentes de la materia. Con una muestra
de 40 estudiantes de medicina del 7mo nivel, la investigacion incluyd tanto
analisis cuantitativos mediante el software SPSS versién 26, como un analisis
tematico de las entrevistas para integrar perspectivas complementarias sobre
el impacto de las herramientas digitales en el desarrollo de competencias.

Dimensidn 1: Organizacion y liderazgo

En el contexto educativo, la organizacion y liderazgo para la implementacion
de herramientas digitales es un desafio constante. La estructura y planificacion
de las clases dependen en gran medida de la capacidad de los lideres
académicos para coordinar el uso de estas tecnologias. Los datos cualitativos
muestran que los responsables de la enseflanza estan comprometidos con la
implementacion de estas estrategias, pero las dificultades tecnoldgicas, como
la falta de recursos y la infraestructura inadecuada, limitan su ejecucién de
manera efectiva. Este déficit afecta el proceso de ensefianza-aprendizaje,
impidiendo que los docentes puedan aprovechar al maximo las herramientas
digitales disponibles.

Por el lado de los estudiantes, los resultados cuantitativos muestran que un
38% de ellos perciben que "nunca" se organiza de forma clara el uso de
herramientas digitales en las clases, mientras que un 25% considera que esta
organizacion se lleva a cabo “raramente”. Solo un 20% afirmé que “a veces”
los docentes logran estructurar el uso de estas herramientas de manera
efectiva. Estos porcentajes reflejan la dificultad que los estudiantes enfrentan
para integrar la tecnologia en su formacion, lo cual impacta negativamente en
el desarrollo de sus competencias.

El analisis documental y la observacién reflejan que la organizacion es clave
para que las herramientas digitales puedan ser aprovechadas de manera
efectiva. Sin embargo, la falta de recursos sigue siendo el principal obstaculo,
lo que disminuye la efectividad de los intentos de organizacion y liderazgo en
el aula. Para superar estas barreras, se requiere una mayor inversion en
infraestructura tecnoldgica que permita la implementacién de estrategias
digitales en la ensefianza de manera consistente.

Dimension 2: Desempefio practico

El desempefio practico de los estudiantes es un area fundamental en la
enseflanza de imagenologia. Los resultados cualitativos indican que los
docentes reconocen el valor de las herramientas digitales para mejorar las
habilidades practicas, pero sefialan que el acceso irregular a estas tecnologias
impide que los estudiantes practiguen de manera consistente. Las
herramientas como simuladores y software especializado en imagenes
médicas tienen el potencial de mejorar significativamente la formacion
practica, pero no estan disponibles de manera regular.

140 REFCalE. Publicacién arbitrada cuatrimestral. Vol. 12, Afio 2024, No. 3 (Septiembre - Diciembre)



lect, i idad ti
Revista Electrénica Formacién y Calidad Educativa ISSN1390-9010

RefCalE A%

refcale@uleam.edu.e: Vicerrecterado Académico

/\

Revista Electrénica Formacién y Calidad Educativa (REFCalE) ISSN 1390-9010

DESARROLLO DE HABILIDADES IMAGENOLOGICAS CON HERRAMIENTAS DIGITALES

Los resultados cuantitativos reflejan esta disparidad en el acceso. Un 25% de
los estudiantes indicé que “nunca” ha podido utilizar herramientas digitales
para realizar practicas en imagenologia, mientras que un 30% afirmd que solo
“a veces” ha tenido acceso a estas tecnologias. Solo un 15% de los estudiantes
reportd haber utilizado herramientas digitales “frecuentemente”, lo que pone
de manifiesto una brecha considerable en las oportunidades de formacién
practica.

El analisis tematico revela que aquellos estudiantes que tienen acceso regular
a herramientas digitales muestran un desempeno practico superior. Sin
embargo, la falta de acceso equitativo afecta negativamente el desarrollo de
competencias en la mayoria de los estudiantes, lo que pone de relieve la
necesidad de mejorar el acceso a estas tecnologias para asegurar una
formacién practica mas sélida.

Dimensién 3: Guia y comunicacion

Las herramientas digitales han transformado la forma en que se imparte la
guia y la comunicacion entre docentes y estudiantes. Segun los resultados
cualitativos, los docentes han adoptado plataformas digitales para mantener
una comunicacion mas fluida con los estudiantes fuera del aula, lo que ha
permitido un seguimiento mas cercano del progreso académico. No obstante,
las limitaciones tecnoldgicas, como la conectividad deficiente, han restringido
el uso continuo de estas herramientas.

En cuanto a los estudiantes, los datos cuantitativos revelan que un 30%
considera que “raramente” recibe una guia digital adecuada, mientras que un
25% afirmd que “a veces” puede acceder a retroalimentacion y orientacion
mediante herramientas digitales. Solo un 5% de los estudiantes reporté una
comunicacién digital fluida y constante. Estos resultados reflejan una
implementacion parcial de estas herramientas, lo que genera una experiencia
inconsistente en cuanto a la guia y comunicacién.

La observacion del proceso formativo confirma que las plataformas digitales
tienen el potencial de mejorar la comunicacién y la guia, pero la infraestructura
tecnoldgica actual limita su impacto. Para aprovechar al maximo estas
herramientas, se requiere una mejora en la conectividad y el acceso a
plataformas digitales que permita una comunicacion continua y efectiva.

Dimensién 4: Apoyo al paciente
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El apoyo al paciente es una competencia critica en la formacién médica, y el
uso de herramientas digitales ha mostrado ser beneficioso para preparar a los
estudiantes para escenarios clinicos reales. Segun los resultados cualitativos,
los docentes consideran que el uso de simuladores y software de imagenologia
mejora la capacidad de los estudiantes para interpretar imagenes y aplicar
este conocimiento en la atencion al paciente. Sin embargo, esta preparacion
depende del acceso a estas herramientas, que no siempre esta garantizado.

Desde la perspectiva de los estudiantes, un 25% informd que “nunca” tuvo
acceso a simuladores o plataformas digitales para practicar el apoyo al
paciente, mientras que un 30% menciond que esto ocurrid “raramente”. Solo
un 10% de los estudiantes logré acceder a estos recursos de manera
“frecuente”. Esta disparidad en el acceso a tecnologias impacta directamente
en su capacidad para aplicar habilidades imagenoldgicas en un entorno clinico.

El anadlisis de los datos revela que los estudiantes que tienen acceso regular a
herramientas digitales muestran un mayor nivel de preparacion para brindar
apoyo al paciente. Sin embargo, la falta de acceso generalizado a estos
recursos crea una brecha en la formacion de habilidades practicas, lo que
afecta negativamente el desarrollo de competencias clinicas.

Dimensién 5: Vigilancia

La capacidad de monitorear el progreso académico de los estudiantes se ha
visto favorecida por las herramientas digitales. Las plataformas de evaluacién
y seguimiento permiten a los docentes obtener informacidon en tiempo real
sobre el rendimiento de los estudiantes, facilitando la identificacion de areas
gue necesitan refuerzo. Sin embargo, segun los resultados cualitativos, este

proceso de vigilancia no se implementa de manera regular debido a las
limitaciones tecnoldgicas.

Los resultados cuantitativos reflejan que un 40% de los estudiantes no ha sido
monitoreado mediante herramientas digitales, mientras que un 25% sefald
que esto ocurre “raramente”. Solo un 10% de los estudiantes informé que ha
sido vigilado mediante herramientas digitales de manera “frecuente”. Esto
demuestra que la vigilancia digital del aprendizaje no esta implementada de
manera efectiva para todos los estudiantes.

El andlisis confirma que, aunque las herramientas digitales permiten un
seguimiento mas detallado del progreso académico, la falta de infraestructura
limita su implementacion constante. Para mejorar el monitoreo del
aprendizaje, es necesario garantizar que todos los estudiantes tengan acceso
a plataformas digitales de evaluaciéon que permitan una vigilancia continua y
precisa de su rendimiento académico.

Dimensién 6: Colaboracién interna y externa
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Las herramientas digitales también han facilitado la colaboracién entre
estudiantes, docentes y profesionales de la salud, permitiendo la interaccién
en tiempo real mediante plataformas virtuales. Los resultados cualitativos
indican que, cuando se dispone de estas herramientas, los estudiantes tienen
la oportunidad de trabajar en casos clinicos compartidos y recibir
retroalimentacion de expertos externos, enriqueciendo su formacion.

Sin embargo, los datos cuantitativos revelan que un 20% de los estudiantes
“nunca” ha participado en actividades de colaboracién digital, y un 33% indico
que esto ocurre “raramente”. Solo un 8% de los estudiantes ha tenido
oportunidades de colaborar de manera “frecuente”. Estos resultados subrayan
que, aunque las herramientas digitales tienen el potencial de mejorar la
colaboracidén, su uso no es uniforme entre todos los estudiantes.

El andlisis muestra que la colaboracidn interna y externa puede ser
significativamente mejorada mediante el uso de herramientas digitales. Sin
embargo, para lograr una colaboracion mas efectiva y generalizada, es
fundamental garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a las
plataformas necesarias para interactuar con profesionales y compaferos de
manera continua.

Dimensién 7: La imagen médica

El uso de herramientas digitales ha mejorado notablemente la calidad de la
interpretacion de imagenes médicas por parte de los estudiantes. Los docentes
han destacado que el software especializado permite a los estudiantes analizar
las imagenes con mayor precision y rapidez. Sin embargo, los resultados
cualitativos indican que el acceso irregular a estas herramientas limita su uso
en la practica cotidiana.

Los resultados cuantitativos reflejan que solo un 13% de los estudiantes utiliza
herramientas digitales de manera “frecuente” para la interpretacién de
imagenes médicas, mientras que un 30% lo hace “a veces”. Un 25% de los
estudiantes reporté que “raramente” tiene acceso a estas tecnologias, lo que
afecta su desarrollo de competencias en esta area.

El analisis revela que aquellos estudiantes que utilizan regularmente las
herramientas digitales muestran una mayor capacidad para interpretar
imagenes médicas de manera eficiente. Sin embargo, para asegurar que todos
los estudiantes desarrollen estas competencias de manera equitativa, es
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necesario aumentar el acceso a tecnologias digitales que permitan una
formacién mas completa en la interpretacion de imagenes.

Dimension 8: Mejora de la calidad

La implementacién de herramientas digitales ha contribuido de manera
significativa a la mejora de la calidad educativa en imagenologia. Desde la
perspectiva de los docentes, el uso de simulaciones y software especializado
ha permitido una ensefianza mas interactiva y efectiva, mejorando la
comprension de los estudiantes en la interpretacion de imagenes médicas vy el
manejo de casos clinicos complejos. Sin embargo, los docentes también han
sefalado que estas mejoras solo pueden aprovecharse completamente cuando
las herramientas tecnoldgicas estan disponibles de manera constante.

Los resultados cuantitativos muestran que un 25% de los estudiantes afirmé
que “nunca” ha podido beneficiarse plenamente de las herramientas digitales
para mejorar su aprendizaje, mientras que un 30% indicé que solo
“raramente” ha tenido la oportunidad de hacerlo. Un 20% menciond que “a
veces” pudo acceder a estas herramientas, y solo un 13% informd que
“frecuentemente” ha experimentado una mejora en su calidad de aprendizaje
gracias a estas tecnologias. Esto evidencia una gran desigualdad en el acceso
a las herramientas, lo que impacta directamente en la calidad de la ensefanza.

El analisis final revela que, aunque las herramientas digitales tienen un gran
potencial para mejorar la calidad de la educacién en imagenologia, la falta de
acceso equitativo a estas tecnologias afecta el desarrollo de competencias de
manera uniforme entre los estudiantes. Para maximizar el impacto positivo de
estas herramientas, es fundamental asegurar una infraestructura tecnoldgica
adecuada que permita a todos los estudiantes beneficiarse de las mejoras que
ofrecen las herramientas digitales, garantizando asi una formacion mas
completa y de mayor calidad en la interpretacion de imagenes médicas y en
las competencias imagenoldgicas en general.

Portafolio Procedimental

La problematica evidenciada lleva a la busqueda de sustentos tedricos
metodoldgicos que permiten plantear alternativas de solucidon para mitigar el
factor causante de la misma, y que conlleve a promover buenas practicas en
el area de imagenologia; por ello, se presenta la siguiente contribucion.

Estrategia Formativa Innovadora: "Aprendizaje Basado en Casos Radiolégicos
Interactivos”

Fundamentacion Teorica

La ensefianza de la imagenologia, especialmente la lectura de radiografias,
debe centrarse en el desarrollo de habilidades practicas que los estudiantes
puedan aplicar en situaciones clinicas. Segun el constructivismo, los
estudiantes aprenden mejor cuando se enfrentan a problemas reales y tienen
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la oportunidad de resolverlos a través de la reflexion y el analisis activo
(Piaget, 1964). En este contexto, Bruner (1961) destaca la importancia del
aprendizaje activo, donde el estudiante participa directamente en la
adquisicion de conocimientos, lo cual es crucial para la ensefanza de
habilidades practicas como la lectura de radiografias.

Basado en estas teorias, el Aprendizaje Basado en Casos (ABC) es una
metodologia que se adapta perfectamente a la ensefianza de imagenologia. En
lugar de impartir Unicamente teoria, esta estrategia fomenta la interaccion del
estudiante con casos clinicos que representan situaciones de la vida real. La
pedagogia activa, combinada con tecnologias accesibles, ofrece una solucién
viable para entornos como el tuyo, donde las limitaciones tecnoldgicas pueden
ser compensadas con una sélida estructura de ensefianza.

Objetivo General

Desarrollar habilidades de interpretacion radioldgica en los estudiantes de
medicina a través del andlisis de casos clinicos utilizando herramientas
digitales accesibles como Google Classroom, promoviendo un aprendizaje
activo y significativo.

Componentes de la Estrategia
1. Aprendizaje Basado en Casos Reales

La estrategia se fundamenta en la presentacion de casos clinicos reales que
los estudiantes deberan resolver mediante el analisis de radiografias simples.
Cada caso incluira:

0 Historia clinica breve del paciente.
0 Radiografias de diferentes areas anatdmicas.
0 Guia de analisis con preguntas que orienten al estudiante a identificar

patrones anatdomicos normales y anomalias.

Esta técnica sigue el modelo del aprendizaje basado en problemas, que segun
Barrows (1986), promueve la reflexion critica y la aplicacién del conocimiento
tedrico en situaciones practicas. Al integrar estos casos en Google Classroom,
los estudiantes tendran acceso a un entorno virtual que simula la resolucién
de problemas clinicos, tal como lo harian en la vida real.

2. Uso de Feedback Formativo: Una caracteristica clave de la estrategia es
el uso constante de retroalimentacion formativa. Tras la resolucion de cada
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caso, los estudiantes recibirdan comentarios detallados que no solo corrigen
errores, sino que también explican las razones detrds de la interpretacién
correcta o incorrecta de las imagenes radioldgicas. Segun Hattie y Timperley
(2007), la retroalimentacién efectiva es uno de los factores mas influyentes
en el aprendizaje, ya que permite a los estudiantes identificar sus errores y
mejorar continuamente.

3. Actividades Colaborativas; Se fomenta el trabajo colaborativo mediante
foros en Classroom, donde los estudiantes discuten sus interpretaciones antes
de recibir el feedback del docente. Este enfoque sigue la teoria del aprendizaje
social de Vygotsky (1978), donde los estudiantes aprenden de la interaccion
con sus pares y el docente actua como facilitador del proceso de construccion
del conocimiento.

4, Simulaciones Virtuales Basicas; Aunque no se cuente con simuladores
avanzados, se pueden crear simulaciones basicas utilizando imagenes reales
de radiografias y programas de anotacidon accesibles. Los estudiantes
marcaran areas clave en las imagenes usando herramientas digitales simples
(como Google Docs o presentaciones de Google), lo que les permite interactuar
directamente con las imagenes, mejorando su capacidad de analisis visual.

5. Evaluaciones Diagndsticas y Formativas Las evaluaciones son una parte
crucial de la estrategia. Al inicio del curso, los estudiantes realizardn una
evaluacion diagnostica para establecer su nivel de competencia en la
interpretacion de radiografias. Posteriormente, se realizaran evaluaciones
formativas periddicas basadas en el anadlisis de nuevos casos clinicos, con el
fin de monitorear su progreso y ajustar la ensefianza de acuerdo con sus
necesidades individuales.

6. Uso de Recursos Multimedia Como apoyo a los casos clinicos, se
proporcionaran videos cortos, presentaciones y graficos interactivos que
expliquen los principios fundamentales de la imagenologia. Este enfoque se
basa en el concepto de aprendizaje multimodal, que sugiere que los
estudiantes aprenden mejor cuando se les presentan multiples formas de
informacion (Mayer, 2003).

Discusién
Dimensién Docentes (Entrevista) Estudiantes (Encuesta) Investigador
(Analisis documental y observacién)

Organizacién y liderazgo La falta de recursos tecnolégicos afecta la
organizacion de clases con herramientas digitales. 38%  nunca percibe
planificacion clara; 25% rara vez. La organizacidn es clave, pero los recursos
limitados obstaculizan su implementacion efectiva.

Desempefio practico El acceso irregular a herramientas digitales limita el
desempeiio practico de los estudiantes. 25% nunca accede a practicas
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digitales; 30% rara vez. El acceso desigual afecta el desarrollo de
competencias practicas.

Guia y comunicacidon Las plataformas digitales facilitan la guia, pero su uso
es inconsistente debido a la falta de tecnologia. 30% rara vez recibe guia
digital; solo 5% reporta continuidad. Las plataformas digitales mejoran la
comunicacién, pero no se usan de forma constante.

Apoyo al paciente Los simuladores mejoran el apoyo al paciente, pero no
estan siempre disponibles para los estudiantes. 25% nunca accede a
simuladores; 10% los usa frecuentemente. Los simuladores son (tiles,
pero no todos los estudiantes tienen acceso regular a ellos.

Vigilancia Las plataformas permiten un mejor monitoreo, pero la
infraestructura tecnoldgica es limitada. 40% nunca es monitoreado
digitalmente; solo 10% frecuentemente. El monitoreo mejora con tecnologia,
pero no se implementa de manera uniforme.

Colaboracion interna y externa Las herramientas digitales facilitan la
colaboracién, pero el acceso a ellas no es constante.20% nunca colabora
digitalmente; solo 8% frecuentemente. La colaboracion mejora, pero sigue
siendo excluyente debido al acceso desigual.

La imagen médica El software mejora la interpretacién de imagenes, pero
no siempre esta disponible para todos los estudiantes. 25% rara vez tiene
acceso a software para interpretacion. El software mejora la calidad de la
interpretacion de imagenes, pero el uso no es equitativo.

Mejora de la calidad Las herramientas digitales han mejorado la calidad
educativa, pero no son accesibles para todos los estudiantes. 25% nunca
mejora su aprendizaje digitalmente; solo 13% lo usa frecuentemente.Las
herramientas digitales mejoran la calidad educativa, pero el acceso es
limitado.

Los resultados muestran que las principales barreras en el uso de herramientas
digitales en la ensefianza de imagenologia son la falta de acceso equitativo y
la infraestructura tecnoldgica limitada. En el ambito de la organizacion vy
liderazgo, tanto los docentes como los estudiantes perciben que la falta de
recursos tecnoldgicos adecuados afecta la planificacién y el uso efectivo de
estas herramientas. Un 38% de los estudiantes menciond que nunca han
percibido una estructura clara para el uso de herramientas digitales, lo que
refleja una necesidad urgente de mejorar la infraestructura tecnoldgica en la
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institucién. El investigador confirma que la falta de recursos impide la
integracion de tecnologias de manera eficaz en las clases.

En cuanto al desempefio practico, los estudiantes indicaron que el 25% nunca
ha tenido acceso a herramientas digitales para practicas en imagenologia, lo
cual es preocupante debido a la importancia de la formacién practica en esta
area. Los docentes también sefialaron que la disponibilidad limitada de
simuladores y software de imdagenes impide que los estudiantes puedan
desarrollar habilidades practicas de manera continua. El analisis muestra que
aquellos estudiantes que tienen acceso frecuente a estas herramientas
desarrollan mejores competencias, lo que subraya la necesidad de mejorar la
equidad en el acceso a las tecnologias.

En el contexto de la mejora de la calidad educativa, las herramientas digitales
han demostrado su valor, pero su falta de disponibilidad ha limitado su
impacto. Solo un 13% de los estudiantes afirmé que las usa de manera
frecuente para mejorar su aprendizaje. Los estudios de Trinh et al. (2019) y
Nocum et al. (2021) subrayan como la mejora en los sistemas digitales puede
optimizar los resultados educativos. Trinh et al. (2019) encontraron una
reduccion del 97% en la complejidad de los informes mediante la armonizacién
de plantillas, lo que refleja como la estandarizacidon y optimizacién de las
herramientas digitales pueden incrementar la eficiencia. De igual manera,
Nocum et al. (2021) resalta que las mejoras en radiografia pueden reducir la
exposicion a radiacidn mientras se mantiene la calidad diagnéstica, lo que es
fundamental en la practica clinica. La falta de acceso adecuado a estas
tecnologias en la Universidad Técnica de Manabi impide que los estudiantes
experimenten mejoras comparables, lo que indica una oportunidad clave para
invertir en infraestructura tecnoldgica que permita maximizar el impacto de
las herramientas digitales en la educacién médica.

Los resultados de esta investigacion muestran que el uso de herramientas
digitales en la formacién en imagenologia en la Universidad Técnica de Manabi
tiene un impacto relevante, pero se ve limitado por el acceso desigual a la
tecnologia. Al comparar estos hallazgos con estudios previos, se observan
tanto coincidencias como diferencias significativas en cuanto a la
implementacion y efectividad de estas herramientas.

Por ejemplo, el estudio de Dick et al. (2020) resalta la importancia de la
revisién por pares y la monitorizacion de dosis de radiacion, lo cual es similar
a la preocupacion por la calidad y seguridad en la formacién en imagenologia
observada en este estudio. Sin embargo, mientras que en contextos con
mayores recursos estas practicas son fundamentales, en la Universidad
Técnica de Manabi se contrasta con la realidad de una infraestructura limitada,
que impide a los estudiantes desarrollar plenamente las competencias
necesarias para garantizar una practica segura y eficaz. A pesar de estas
diferencias, ambas investigaciones coinciden en la necesidad de asegurar que
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los estudiantes tengan acceso a las herramientas adecuadas para su
formacion.

De manera similar, Bavadian et al. (2021) destacan la retroalimentacién como
un mecanismo esencial para mejorar el diagndstico en radiologia, un aspecto
que también se observa en la investigacion actual. Aunque la
retroalimentacion docente mediante plataformas digitales es central en Ia
formacién de los estudiantes de imagenologia, el estudio de Bavadian et al. va
un paso mas alla al incluir también la retroalimentacion de los pacientes, algo
gue no se contempla en esta investigacién. Esto sugiere que, aunque ambos
enfoques se alinean en la importancia de la retroalimentacion, la investigacion
presente podria beneficiarse de un enfoque mas integral que considere
multiples fuentes de retroalimentacién, lo que podria mejorar aun mas el
proceso de aprendizaje.

Por otro lado, el estudio de Rezaii et al. (2020) sobre la optimizacion de
recursos a través del programa R-SCAN revela una reduccién significativa en
el uso de imagenes innecesarias. En comparacién, el presente estudio no
aborda explicitamente la sobreutilizacidon de recursos, pero si se identifica una
problematica relacionada: la falta de acceso a simuladores y software
especializado limita la capacidad de los estudiantes para aplicar sus
conocimientos en la practica clinica, lo que podria llevar a una sobreutilizacion
de imagenes en el futuro. Ambos estudios, aunque abordan el uso eficiente de
recursos desde perspectivas diferentes, coinciden en sefialar la importancia de
un acceso adecuado a la tecnologia para garantizar una practica médica
eficiente.

En términos de colaboracion multidisciplinaria, Acauan et al. (2021) subraya
el papel fundamental del personal de enfermeria en la seguridad del paciente
y la gestion de no conformidades en los servicios de diagndstico por imagen.
Aunque la presente investigacién no se enfoca directamente en la colaboracién
con otras profesiones de la salud, si resalta la importancia de la interaccion
entre docentes y estudiantes para mejorar la calidad de la ensenanza. En este
sentido, ambas investigaciones concuerdan en la importancia de |la
colaboracién, aunque se diferencian en su enfoque: mientras Acauan et al.
sugieren la integracién del personal de enfermeria para mejorar la calidad de
los servicios, este estudio se enfoca mas en la relacion pedagdgica y la
necesidad de fortalecer la infraestructura para garantizar una formacion de
calidad.
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Asimismo, Hsiao et al. (2020) demuestran que las herramientas de revision
por pares en radiografia mejoran la calidad de las imagenes diagnésticas al
identificar problemas técnicos y promover la educacion continua. Aunque en
la presente investigacion se observa que los estudiantes que reciben
retroalimentacién frecuente a través de herramientas digitales mejoran sus
habilidades, la revision por pares no esta formalmente estructurada, como si
lo esta en el estudio de Hsiao et al. En ambos estudios se reconoce el valor de
la retroalimentacion para mejorar la calidad del aprendizaje, pero en la
investigacion actual, la falta de formalizacion y el acceso desigual a la
tecnologia limitan la efectividad de esta practica.

Finalmente, en cuanto a la optimizacion de recursos y costos, Wintermark et
al. (2021) resaltan cdmo la reduccion de imagenes innecesarias puede generar
ahorros econdémicos. Aunque el enfoque de la presente investigacién no se
centra directamente en la reduccion de costos, los resultados sugieren que la
falta de acceso a tecnologias educativas puede generar costos ocultos, como
la necesidad de formacion adicional o la menor eficiencia en la practica médica
futura. Al comparar ambos estudios, se observa que, aunque los enfoques son
diferentes, la inversion inicial en infraestructura tecnoldgica es clave para
mejorar la calidad del aprendizaje y generar beneficios a largo plazo en
términos de eficiencia y ahorro.

CONCLUSION

Las estrategias formativas con herramientas digitales se fundamentan en la
necesidad de optimizar el proceso de ensefianza y aprendizaje en
imagenologia, permitiendo que los estudiantes adquieran competencias clave
mediante el uso de tecnologias accesibles. La digitalizacién en la educacién
facilita una mayor personalizacién del aprendizaje, lo que garantiza que los
estudiantes interactien de manera mas dindamica y participativa con el
contenido, adaptando la formacién a sus necesidades y potenciando su
desarrollo académico y profesional.

El diagndstico de las competencias formativas en imagenologia reveld que,
aunque los estudiantes tienen un buen dominio tedrico de los principios
basicos, existe una marcada deficiencia en el acceso a herramientas
tecnoldgicas necesarias para el desarrollo practico. Esto ha limitado su
capacidad para aplicar conocimientos tedricos en contextos clinicos reales, lo
que destaca la importancia de mejorar el acceso a tecnologias que permitan
una formacidn mas integral y equitativa en imagenologia.

Las estrategias disefiadas para el uso de herramientas digitales en el desarrollo
de habilidades imagenoldgicas han demostrado ser efectivas al fomentar un
aprendizaje activo a través de casos clinicos interactivos y simulaciones
virtuales. A pesar de las limitaciones tecnoldgicas, estas metodologias han
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permitido a los estudiantes mejorar su capacidad de analisis y toma de
decisiones, reforzando las competencias necesarias para su futuro desempefo
profesional. La validacién de estas estrategias confirma que, con mejoras en
la infraestructura tecnoldgica, se puede maximizar su impacto positivo en la
formacién de los estudiantes.
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