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Resumen

La educacidén como todos los aspectos de la vida, ha evolucionado desde el uso de
tablero y tiza, hasta el uso de modernos sistemas de informacion en tiempo real, quiza
uno de los aspectos que mas ha evolucionado en ejercicio educativo es la realizacion de
practicas en entornos que permitan tener seguridad fisica y ademas que puedan garantizar
un minimo de adquisicion y refinamiento de competencias.

La educacién en ciencias de la salud ha sido un gran beneficiado de los avancen
en simulacion y también es un area de desarrollo continuo en el campo de la simulacion,
dadas las complejidades inherentes a su ejercicio profesional. Por dicha razén es facil
observar programas académicos con un alto componente de practicas simuladas.
En la literatura se encuentra una amplia variedad de recursos dirigidos a la formacién en
enfermeria, medicina general y especialidades como ginecologia y obstetricia, no obstante,
existen otras especialidades donde no es tan comun el uso de la simulacion como es el caso de la
radiologia y en particular en tecnologia en radiologia e imagenes diagnosticas.

El presente trabajo tiene por objetivo presentar un panorama general de la
simulacion en ciencias de la salud, su aplicacion y su desarrollo enfocandose en la
especialidad de radiologia que es fundamental para la formacion de tecnélogos en

radiologia e imagenes diagnosticas.
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Introduccion.

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha tenido que lidiar con fenémenos que se
alejan de su capacidad de entendimiento, tanto de la naturaleza como de si mismo. Desde
la creacion misma de la vida, hasta que hay mas alla del universo observable, son
preguntas que requieren estructurar el pensamiento de manera tal que se pueda inferir por
diferentes medios que pudo haber ocurrido para que se diera ese fendGmeno.
Afortunadamente con el desarrollo de la simulacion muchos de los fendmenos que dan
por hechos presentan su verdadera esencia, y otros menos estudiantes pueden tener una
aproximacion cientifica.

La simulacion se ha convertido en una herramienta muy importante para la
industria, investigacion cientifica y la formacion de talento humano en diferentes areas.
Teniendo un hito importante cuando un piloto noruego desarroll6 un simulador de vuelo
Ilamado Link Trainer a finales de los afios 20 del siglo pasado, que permitié a pilotos
entrenarse en las habilidades necesarias para afrontar eventos criticos de vuelo
(Nickerson & Pollard, 2010), sin embargo, existen evidencias de uso de simuladores
desde antes de ese momento.

Como se observa la simulacion no es un tema nuevo, sin embargo, cada vez toma
mucha mas fuerza en varios contextos por su flexibilidad, adaptabilidad y relativo bajo
costo. Ademas, se centra en aspectos especificos lo que hace que se puedan hacer
implementaciones en corto tiempo y se pueda focalizar en un Gnico resultado del cual
pueden derivarse otros lo que permite tener crecimiento incremental.

Existen varias definiciones diferentes para el concepto simulacién. (Gaba, 2004)



afirma que “Es una técnica no una tecnologia, que sirve para remplazar o complementar las
experiencias reales con otras guiadas que emulan aspectos de la practica real.”

Lo que es muy importante pues abre la puerta a muchos tipos de simulacién
independientes de la tecnologia. Por otra parte (Shannon & Johannes, 1976) la define como: “El
proceso de disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias con él, con la
finalidad de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias -dentro de
los limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos - para el funcionamiento del
sistema”.

Como se observa en ambas definiciones existen un factor comun y es que no se habla del
sistema fisico o abstracto completo, sino de una aproximacion que permita dentro de sus limites

tener un conjunto de resultados, que van a depender del modelamiento del sistema.



Capitulo 1
Diferencias entre simulacion y emulacion.

Es importante diferenciar la simulacion de la emulacion dado que son conceptos
que se pueden confundir facilmente, ain mas cuando se utilizan indiscriminadamente en
diferentes contextos a continuacion se presentan las principales similitudes y diferencias
presentadas en (McGregor, 2002).

Similitudes entre emulacion y simulacion.

Representacion 3D del Sistema:

Precision.

Elementos de cero abstracciones.

Diferencias principales.

Diferentes objetivos.

Velocidad de ejecucion (Simulacién).

Ejecucion en tiempo real (Emulacion).

Decisiones “instantaneas” (Simulacion).

La importancia de la repetibilidad (Simulacion).

Importancia de la robustez (Emulacion).

La principal diferencia se establece en que la emulacion estd mas orientada a la
ejecucidn en tiempo real con los resultados que tengan lugar en el momento, no
necesariamente consistentes como se busca en la simulacién sobre todo en el contexto de

la investigacion cientifica.



La simulacion en educacion

La simulacion tiene aplicacion en casi todas las areas del conocimiento y la industria,
desde simuladores de facturacion para entrenamiento de cajeros en supermercados, hasta
simulacion de eventos climaticos futuros. Esa amplia variedad de usos hace que su desarrollo sea
muy elevado en algunos campos como la fisica, ciencias de la computacidn, matematicas y
ciencias de la salud.

Durante la Gltima década también fue muy utilizada en ciencias sociales.

En la Figura 1, se muestra el ciclo tipico de una actividad basada en simulacién, primero
existe una preparacion que debe hacer el docente, dicha actividad es una de las mas importantes
pues de alli depende que el resto del ejercicio tenga éxito. En la etapa de implementacién el
docente debe plasmar lo planificado en el simulador de cara a cumplir los objetivos planteados
después en la aplicacion el estudiante debe hacer frente al escenario de simulacion que se le
presente, posterior a ello el docente realimenta al estudiante analizando el desempefio durante el
ejercicio mostrando los errores y aciertos, por ultimo en la fase de ajustes el docente debe
evaluar si la preparacién cumplié con las expectativas del proceso formativo si existen ajustes se

realizan en una nueva planificacion y se inicia el ciclo nuevamente.



Figura 1.

Implementacion
Preparacion

Aplicacion

Ajustes

Realimentacion

Ciclo de una actividad basada en simulacion. Fuente: Creacion propia

La simulacién en educacidn requiere que los actores involucrados docentes y
estudiantes, tengan algun tipo de preparacion para poder aprovechar su potencial, a ese
respecto (Gelves et al., 2010) afirmo en el afio 2010 que el papel del docente continuaba
siendo tradicionalista aun con el uso de simuladores, sin embargo, (Cataldi, 2013) solo
tres afios después en 2013 afirma que el papel del docente presenta cambios orientados a
la alfabetizacion digital.

Hoy en dia se puede decir que la mayoria de los docentes son competentes en el
uso de las TIC, lo que permite apropiar recursos basadas en simulacion de manera mas
agil que hace algunos afios atras. No obstante, una de las mayores debilidades de la

simulacion es el dominio sobre el tema y la herramienta que debe tener el docente para
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que la implementacion del ejercicio sea exitosa.

(Cataldi, 2013) presenta el uso de simuladores como herramientas que, actian en un
contexto limitado y permiten validar premisas generales y saber si son correctas o incorrectas
para el propio contexto. El ambiente de aprender haciendo permite que los estudiantes tengan
nuevas opciones para entender y apropiar temas complejos de forma mas simple, lo que hace que
los alumnos tengan la oportunidad de aprender de sus errores en un ambiente controlado.

De acuerdo con (Gelves et al., 2010) el uso de simuladores es una herramienta
pedagdgica y didactica importante para la transferencia de conocimiento, con impacto positivo
en los estudiantes ya que segun el autor las clases se hacen méas dinamicas, hay mas participacion
de los estudiantes, las explicaciones son mas claras, existe mejor retroalimentacion y se fomenta
el gusto por aprender.

(Garizurieta Bernabé et al., 2018) plantean que las instituciones de educacion superior se
encuentran en constante crecimiento y que es necesario explorar otras dimensiones de la relacion
ensefianza aprendizaje, en dicho sentido la tecnologia y su aplicacion puede ayudar mejorar la
experiencia de los estudiantes haciendo uso de elementos como teléfonos, computadoras y otros
dispositivos. Idea que también se aborda en (Gualan Lozano, 2021) agregando que la experiencia
de ensefianza a aprendizaje debe buscar aprendizaje profundo y significativo a través del uso de
recursos tecnologicos.

(Garizurieta Bernabé et al., 2018) concluyen que la implementacion de simuladores abre
una ventana de oportunidad y brinda ventajas competitivas a los egresados, pues se pueden hacer
practicas cercanas a las que se tienen en el mercado laboral. Ademas de poder configurar el
simulador para evitar situaciones monotonas que no despiertan o mantienen el interés de los

estudiantes.
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La simulacién como herramienta pedagogica.

La simulacion en educacion tiene una doble funcion es una herramienta didactica
y pedagdgica que brinda a los estudiante y profesores nuevas e innovadoras
aproximaciones en proceso ensefianza a aprendizaje, aprendizaje autbnomo, aprendizaje
activo y aprendizaje colaborativo.

Diferentes autores de diversas areas del conocimiento destacan el valor de la
simulacion como herramienta pedagdgica a continuacion se citan algunos trabajos que
enfatizan en dicho uso.

(Makasiranondh et al., 2010) realza el valor de los simuladores como herramienta
pedagdgica, sin embargo, sefiala que su implementacion puede llegar a ser problematica,
dado que muchas veces se deben hacer abstracciones de alto nivel para lograr que los
estudiantes, sobre todo novatos puedan lograr las competencias, en dicho sentido el
simulador pierde fidelidad y de esa manera se aleja del propdsito de la actividad.

(Makasiranondh et al., 2010) hace hincapié en el beneficio que tiene el uso de
simuladores desde un aspecto econémico ya que como lo nombra en su trabajo un
laboratorio de redes puede costar alrededor de 50.000 ddlares americanos y con la
implementacidn de simuladores el costo puede disminuir significativamente.

(Bitrian et al., 2020) afirma que se ha incrementado el uso de la simulacion como
herramienta pedagdgica, en el &mbito de la administracion los juegos se estan usando
como herramientas emergentes que permiten a los estudiantes ejercer una participacion, a
lo largo del proceso de aprendizaje.

(Sutherland & Ward, 2018) concluye que la simulacion inmersiva es un excelente

recurso pedagadgico que permite a los estudiantes acercarse mucho mas a las condiciones
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que pueden tener en la practica y entrega real de su quehacer profesional.

En (Sutherland & Ward, 2018) los estudiantes post simulacién opinaron que con el uso
de la simulacion la experiencia se siente mucho mas realista que solo la
realizacion de la practica en clase y ademas se sienten mas preparados para cuando se pueda
presentar una situacion similar en la vida real.

(Gorbanev et al., 2018) indica que en la literatura muestra un panorama optimista sobre el
uso de gamificacion y juegos serios en educacion, sin embargo, esa linea de simulaciones no son
parte del espectro principal de herramientas. Se tiene que los juegos son utilizados
mayoritariamente como un vehiculo complementario a las clases como elemento pedagdgico de
refuerzo, pero no como elemento principal en la estrategia de aprendizaje en ciencias de la salud.

(Gorbanev et al., 2018) concluye que no existe evidencia certera de la efectividad de los
juegos en la formacion de profesionales de ciencias de la salud, sin embargo, el reconocimiento
de la simulacion basada en juegos como una estrategia pedagdgica utilizada permite desarrollar
juegos mucho mas completos y robustos.

(Dexter et al., 2020) afirma que una de las principales preocupaciones para los lideres
escolares en estados unidos es brindar escenarios de ensayo y error que permitan a los
estudiantes aplicar sus conocimientos y habilidades y verificar su impacto efectivo en multiples
contextos, el desafio es pasar de la teoria a la préactica.

(Dexter et al., 2020) describe el denominado (inter)active learning pedagogy, para
referirse a la ensefianza con casos digitales, simulacién digital y simulacion clinica. Apartando
de esa manera esas tres herramientas de aprendizaje activo, el aprendizaje interactivo sirve para

brindar una experiencia rica en contexto con posibilidad ajustes y retroalimentacion.
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(Dexter et al., 2020) enumera algunas herramientas para el aprendizaje interactivo

como.

Clases digitales.

Simulaciones digitales.

Simulaciones clinicas.

En la siguiente tabla tomada de (Dexter et al., 2020) se muestra el espectro

relacionado con cada herramienta del aprendizaje (Inter)activo que promueven los

autores.
Tabla 1.

Herramienta |Enfoque Nivel de Implicaciones  [Estimacién
conocimiento  |cognitivas con experiencia
necesario

Clases digitales [Problema Suficiente para  |Constructo Experiencia para

enmarcado y
enfocando en
buscar

informacion

formular una

busqueda dirigida

enmarcado en la
identificacion de

problemas

el estudiante




sobre y generar

una respuesta

relevante de posible
aplicacion
Simulaciones  [Decisiones Mas que Accion, Experiencia del
digitales forzadas para suficiente, para |interacciony estudiante.
aplicar el mejor seleccione [reaccion Estructuracion del
conocimiento en |la accion autor del espacio
el contexto opciones problematico
Simulaciones  [Comunicacién  [El mayor posible, [Sintetizar y Experiencia del
clinicas como un lider para razonar generar estudiante y de

otros participantes
a través del
espacio

problematico

Caracteristicas clave de orientacion cognitiva de las experiencias virtuales ricas en

contexto. Tomada de (Dexter et al., 2020)

Es evidente que la simulacion como estrategia pedagogica es muy bien valorada en

14

diferentes areas del conocimiento, no obstante, por el impacto que ha tenido en la Gltima década

y con la situacién actual de pandemia mundial se espera que tenga un impacto mucho mas

importante para las generaciones venideras.
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La simulacion como herramienta didactica.

La simulacion también ha sido utilizada como herramienta didactica en el proceso
ensefianza aprendizaje, a continuacion, se referencian algunos autores que consideran la
simulacion como una herramienta didactica de gran potencial.

(Orozco Alvarado et al., 2020) afirma que la simulacion es una estrategia
did4ctica que proporciona un ambiente para la formacion continua de los estudiantes,
donde se puede tener un ambiente de realimentacidn continua, ademas es una innovacion
pedagogica que permite alcanzar los objetivos propuestos.

En concordancia con lo anterior (Barberan Torres et al., 2018). Afirma que en las
ultimas décadas la educacion ha sido impactada por el desarrollo tecnoldgico e
innovacion, la simulacion como estrategia didactica en la formacion viene siendo cada
vez mas protagonista sin embargo eso conlleva a una serie de desafios donde se involucra
el docente es fundamental pues es la persona que dirige la actividad.

De igual manera (L6pez Tavares, 2020) afirma que las simulaciones son
herramientas que permiten mejorar el aprendizaje y habilidades cientificas de los
estudiantes, sin embargo, dependen de la estrategia didactica implementada por los
profesores.

(Lépez Tavares, 2020) cita las siguientes ventajas educativas en el aula.

Aceptan aportes de los usuarios.

Muestran el fendbmeno a través de elementos gréaficos.

Permiten observar los fendmenos investigados desde diferentes puntos de vista.

Ayudan a dotar de significado muchos aspectos teoricos.

Estimulan participacion de los estudiantes.
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Ayudan a fortalecer la construccion de modelos mentales con base en la experiencia

Se apoyan en herramientas digitales que permiten que el estudiante continte con el
proceso aun desde de su casa.

Aportan resultados rapidos en escenarios complejos.

(Lopez Tavares, 2020) destaca la efectividad de la simulacion como estrategia didactica
depende fundamentalmente del disefio de la actividad ejecutado por el docente, en dicho sentido
el profesor requiere practica para implementarla de manera correcta, reflexionar sobre lo
aprendido y mejorar con el paso del tiempo.

(Ayobn-Parrales, 2020) reconocen el uso de las TIC como herramienta didactica de apoyo,
ofrece mejores resultados que solo las clases de los profesores, y por dicha razén los simuladores
como estrategia didactica afectan de manera positiva el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

En la figura 2. Se muestra un mapa conceptual de la simulacion como herramienta
didactica adaptado de (Ayon-Parrales, 2020), como se observa puede ser utilizada como método
0 estrategia dependiendo de la finalidad que se le dé a su uso, también se puede usar en el
proceso de ensefianza aprendizaje para alcanzar habilidades técnicas, competencias especificas y
mejorar el rendimiento académico, también destacan caracteristicas como tener un ambiente de
trabajo protegido, ser un potente recurso didactico, econémico frente a otras soluciones, ser

actual y de acuerdo a los tiempo modernos y muy atractiva para los estudiantes.



Figura 2.

Se puede usar en
se caracteriza por ser

Como
Proceso de ensefianza Ambiente de trabajo

Recurso d|dact|co

Puede ser Sirve para alcanzar

\ /
-

Habllldades no Competenc:as Rendimiento
(Metodo] [Estrategla técnicas especificas académico

como

el I

[Indagacién] [Lenguaje técnico] [Experimentaciénj

Mapa conceptual de simulacion didactica adaptado de (Ayon- Parrales,2020)
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Capitulo 2.
Simulacién en educacién y su aplicacion en salud.

Sin duda una de las areas con mayor dinamismo en el uso de la simulacion para la
formacion de profesionales son las ciencias de la salud, existen muchos ejemplos exitosos del
uso de simuladores, sin embargo, la proporcion de su uso por especialidad esta lejos de ser
homogénea, en enfermeria y medicina de emergencias el uso de simuladores es ampliamente
promovido mientras en otras especialidades como radiologia su uso no es tan extenso. El
presente capitulo se enfoca en mostrar la aplicacion de la simulacion en diferentes especialidades
en ciencias de la salud.

La simulacion ha venido siendo usada en la educacion en ciencias de la salud desde
aproximadamente finales de los afios 1800, la tecnologia ha evolucionado de manera vertiginosa
desde entonces, con el desarrollo de las ciencias afines se ha logrado que en la actualidad se
tengan simuladores en muchas especialidades, orientados a la adquisicion de competencias
especificas en un area determinada. Por la capacidad de adquirir, probar, retroalimentar y repetir,
la simulacion clinica se hace una herramienta clave para instituciones, profesores y estudiantes

de todas las ciencias de la salud (Friedman, 1995).

Caracteristicas de la simulacion en salud.

Asi como la simulacién ha venido siendo usada en diferentes areas del conocimiento en
las ciencias de la salud particularmente se han definido diferentes etapas y modelos que permiten
implementarla en diferentes contextos dependiendo de factores como la fidelidad, capacidad del
instructor, uso de tecnologia entre otros. En este apartado se analizan diferentes modelos que han
sido descritos en trabajos cientificos con el fin de aclarar conceptos sobre 1os mismos.

(Campos et al., 2020) indica que la educacion basada en simulacion hace referencia al
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uso de herramientas de simulacién implementadas en software o hardware usando
mecanismo como gamificacion y juegos serios enriquecidos para mejorar la actividad de
aprendizaje. Por otra parte (Moya R et al., 2017) hace referencia a que la simulacion en
salud se refiere a llevar al estudiante a un contexto que puede imitar aspectos de la
realidad de la préactica clinica.

(Chiniara et al., 2013) Presenta un marco de trabajo para el modelo instruccional
en simulacion de ciencias de la salud, en la figura 3, adaptada del trabajo “Simulation in
healthcare: A taxonomy and a conceptual frame work for instructional design and media
selection”. Se muestra un marco de 4 capas que funcionan con elemento fundamental de
la capa siguiente. En primer nivel se encuentra el medio instruccional, en segundo nivel
la modalidad de simulacién, en tercer nivel esta el método instruccional y en cuarto nivel
se encuentra la presentacion.

Como se puede observar es un modelo de alto nivel, como todos los marcos de
trabajo, pues, aunque se definen cada una de las capas no llega a ser una hoja de ruta o un
algoritmo paso a paso de como se debe hacer la implementacion. Sin embargo, es un
modelo muy importante porque brinda informacion fundamental a la hora de realizar una

implementacion.



Figura 3.

Nivel 2

Nivel 1

Fuente: Adaptado de (Chiniara et al., 2013)
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En la figura 4, se muestran las 4 modalidades de simulacion que hacen parte del
marco de referencia, la simulacion basada en computadora estd basada en interfaces que
son desplegadas en pantallas, la simulacion procedimental incluye habilidades
psicomotoras para un procedimiento especifico, en la inmersion clinica simulada el
ambiente desempefia un rol fundamental, la experiencia inmersiva puede utilizar actores
que representan pacientes y se enmarca en lugares especificos ambientados para la accion
a desarrollar es usada principalmente en simulacion de manejo de pacientes, el paciente
simulado es una modalidad donde un actor o un simulador, personifican un paciente que
es denominado paciente estandar y es utilizada en manejo de pacientes, objetivos clinicos
y objetivos afectivos, por ultimo la modalidad hibrida es la que combina dos 0 méas
modalidades.

Figura 4.
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Modalidades de simulacion. Fuente: Adaptado de (Chiniara et al., 2013)

En (Gomez-Ldpez et al., 2018) se expresa que la simulacion es indispensable en la
educacion en ciencias de la salud y que todos los estudiantes deberian pasar primero por
escenarios simulados antes que tratar a pacientes, sin embargo, dicha situacion no se da porque
muchas de las simulaciones estan disefiadas para ser implementadas en simuladores sofisticados
que requieren entrenamiento previo.

La figura 5, expone una plantilla para disefiar escenarios de simulacidn, que presenta en
un solo esquema las partes esenciales para que sea mucho mas facil de implementar sobre todo

por entrenadores sin experiencia.

Figura 5.
1, Objetivos < 1 "\ 2, Participantes
— L N
4, Roles < 3, Guion 8, Distractores I
5, Decorado < ’ 7, Simulador
' 6, Tiempos ; '
Revalorar coherencia objetivos - Escenario - Debriefing

Plantilla para disefiar escenarios de simulacion. Fuente: Adaptado de (Gomez-LApez et

al., 2018)
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Hasta ahora se puede observar que el modelo presentado en (Chiniara et al.,

2013), es de alto nivel y define los elementos gruesos de la simulacion en ciencias de la

salud, por otra parte, el modelo de (Gomez-Lo6pez et al., 2018) es mucho mas preciso y

concreto encaminado a la implementacion en un nivel de abstraccion bajo, sin embargo,

es evidente que el segundo implementa todas las capas relacionadas en el primero.

En la figura 6, presentada en (Dieckmann, s. f.) se hace referencia a la

importancia del ambiente de la simulacion, que segun el esquema tienen un alcance que

va hasta la etapa denominada debriefing, correspondiendo a lo que se expresa en el

modelo de (Chiniara et al., 2013)

Figura 6.
Introduccién al Reunién sobre
ambiente el simulador

®

Teoria

Reunién sobre
el caso

Escenario

Debriefing

»
»

El ambiente de simulacion con sus diferentes fases conectadas. Fuente: Adaptado

de (Dieckmann, s. f.)

Para lograr el mayor impacto posible con la simulacion se debe tener especial

cuidado con la construccion de escenarios que estén orientados a la consecucion de las

competencias que se desean fortalecer, en ese sentido (Lopez et al., 2017) y (ZUfiga,

2018) respectivamente describen una serie de elementos recomendados para la creacion

Finalizacion




de escenarios de simulacion en salud que se comparan en la siguiente tabla.

Tabla 2.

Elementos creacion de escenarios

(Lopez et al., 2017)

Elementos creacion de escenarios

(Zaniga, 2018)

Titulo del escenario

Titulo del escenario

Objetivos Obijetivos

indice Recursos

Lista de insumos y materiales Prebriefing

Puntos basicos Logistica del  escenario del
caso clinico

Flujograma Debriefing

Logistica del escenario de simulacién

Fundamentos teéricos

Estudios

Referencias bibliograficas

Marco teérico

Referencias bibliogréficas

Elementos para creacion de escenarios segin (Lopez et al., 2017) y (Z0figa, 2018)

Como se puede notar la simulacion en ciencias de la salud tiene diferentes condiciones

gue son importantes de cara al éxito de la experiencia para los profesores y estudiantes,
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afortunadamente existen diferentes marcos de referencia y modelos que permiten que se realicen

implementaciones que garantizan niveles de calidad aceptables.
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La importancia del debriefing.

Una de las etapas méas importantes de la simulacion para la formacion de talento
humano en ciencias de la salud es el debriefing, que se presenta después de realizado el
ejercicio por parte de los estudiantes es una etapa critica en la que se profundizaré en este
apartado.

(Kasano et al., 2018) destaca caracteristicas de la simulacion como la practica
deliberada como factor clave para la adquisicién de habilidades y competencias, la
retroalimentacion (debriefing) que es el espacio de reflexion post préctica, dominio del
aprendizaje donde por medio de la repeticion el estudiante puede dominar el aspecto
especifico que esta siendo aprendido, rango de dificultad que puede ser ajustado de
acuerdo a las habilidades y resultados esperados, aprendizaje individualizado donde el
estudiante va a su propio paso con incrementos que le permiten desarrollar mucha mas
seguridad.

En (Maestre & Rudolph, 2015) se define el debriefing como “la conversacion
entre varias personas para revisar un evento real o simulado, en la que los participantes
analizan sus acciones y reflexionan sobre el papel de los procesos de pensamiento, las
habilidades psicomotrices y los estados emocionales para mejorar 0 mantener su
rendimiento en el futuro”.

El debriefing en si mismo puede ser una actividad problematica pues por un lado
se tiene a un estudiante que esta dando todo su potencial para realizar de manera correcta
una accion, por otra parte, se encuentra un paciente (simulador o actor) que reacciona a
ciertos estimulos que vengan por parte del estudiante y como tercer elemento se

encuentra el o los profesionales que observan lo que esta pasando en la escena. Ademas
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de las complejidades obvias en el proceso de la simulacion existe la necesidad de comunicar al
estudiante de la mejor forma posible cuales fueron sus errores, aciertos antes durante y después
de la practica propiamente dicha.

(Maestre & Rudolph, 2015) nombran tres estilos de debriefing que son con juicio, sin
juicio y con buen juicio, que son utilizados por los instructores. Cada estilo tiene caracteristicas
propias que tienen mucho que ver con los modelos mentales de los mismos.

El debriefing con juicio se enfoca en decirle al estudiante en que se equivoco, el
instructor es la persona que conoce la verdad y por tanto es el Unico que tiene la razén, puede
generar sentimientos negativos en el estudiante pues se ponen en cruda evidencia sus errores
frente a sus comparieros o colegas.

El debriefing sin juicio, en este estilo se realiza la retroalimentacion de manera mucho
mas sutil que en el enfoque con juicio, muchas veces tratando de agradar al participante con sus
aciertos durante la simulacion primero para después indicarle de forma indirecta porque tomé
alguna decision, el enfoque sin juicio puede ser ambiguo en la instruccion pues, aunque no
realiza un juicio fuerte y directo al participante tampoco encuentra herramientas certeras para la
verbalizacion de los errores.

El debriefing con buen juicio, se centra en compartir la opinién del instructor, del
participante y de sus comparieros o colegas, brindando el mayor respecto a las observaciones de
todos no cargando el peso de la verdad en una sola parte, tiene la ventaja de no hacer un juicio
duro y directo con las desventajas que eso conlleva y ademas ser lo méas franco posible en la
verbalizacion de los puntos de vista, siendo claro que si hay algo fuera de lugar segun el
instructor el participante, sus compafieros o colegas pueden ser participes en la discusion del por

qué y de ese modo enriquecer la experiencia para todos los involucrados.
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En (Gbes & Jackman, 2020), también se exalta la importancia del debriefing, y se
propone un instrumento para realizar una etapa de debriefing holistico, donde el
instructor debe cubrir las fases que para los autores son importantes en dicho proceso
entrevista previa, primera, segunda y tercera etapa de la entrevista estructurada.

En la entrevista previa el instructor promueve un ambiente seguro para el ejercicio
de simulacion y brinda la informacion correspondiente a los equipos maniquies y otros
elementos que se utilizaran durante la simulacion, la primera etapa de la entrevista
estructurada se denomina entre estructurada enfocada donde el instructor promueve la
autorreflexion del estudiante justo después de la practica, la segunda etapa entrevista
estructurada formativa el instructor promueve la reflexion en grupos grandes, la tercera
etapa entrevista estructurada resumen donde se consigna el resumen de la experiencia
final de la simulacion. (Goes & Jackman, 2020)

El debriefing es quiza la etapa mas sensible de la simulacidn pues de esta depende
que los estudiantes puedan capitalizar sus errores y convertirlos en experiencias positivas
de aprendizaje (Goes & Jackman, 2020), a su vez presenta una gran dificultad para los
instructores pues la heterogeneidad propia de las personalidades de las personas no
facilita la comunicacion, sin embargo resulta evidente que el estilo de debriefing con
buen juicio resulta la mejor opcidn por su poca percepcion negativa por parte de los

participantes.



28

Capitulo 3.

Experiencias de simulacion aplicada en ciencias de la salud.

Aunque la simulacién como se conoce hoy en dia, se atribuye al piloto noruego que
desarroll6 el simulador de vuelo llamado Link Trainer a finales de los afios 20 del siglo pasado,
que permitio a pilotos entrenarse en las habilidades necesarias para afrontar eventos criticos de
vuelo (Nickerson & Pollard, 2010), existe evidencia del uso de simuladores mucho antes de
dicho trabajo como se sefiala en (Perry et al., 2015) donde se puede observar que la simulacién
en odontologia se ha venido usando desde 1894, con la primera cabeza fantasma disefiada por
Oswald Fergus que se muestra en la figura 7.

Figura 7.
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Boceto de la primera cabeza fantasma disefiada por Oswald Fergus en 1894. Fuente:

Tomada de A Review of the Use of Simulation in Dental Education
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En (Espinoza Zambrano et al., 2020) se muestra una recopilacion bibliografica
para determinar la importancia de la aplicacion de la simulacion clinica en actividades de
aprendizaje de las carreras nutricion y dietética. En el trabajo se concluye que la
simulacion es muy importante, sin embargo, se ha desarrollado incipientemente en las
carreras citadas en el estudio, contrastando con el repunte que ha tenido en enfermeria o
medicina.

(Kasano et al., 2018) asegura que, en la ensefianza de la obstetricia y ginecologia,
se usan simuladores de diferentes tipos como maniquies para practicar un examen
pélvico, hasta simuladores computarizados sofisticados para la formacidn de especialistas
en procedimientos como laparoscopia e histeroscopia entre otros.

En (Rueda Garcia et al., 2017) sefiala una diferencia fundamental entre el modelo
tradicional de ensefianza y el modelo basado en simulacion que es basicamente permitir
en la simulacion que se cometan errores que después son analizados y rectificados,
contrario ejecutar la accion directamente en un paciente donde el error no tiene cabida y
si se llega a cometer se debe resolver de inmediato.

La ensefianza basada en simulacion maneja dos conceptos principalmente que son
la fidelidad y capacidad del instructor. La fidelidad hace parte de la implementacion y da
cuenta de que tan fiel es la simulacion comparada con su par real, por otra parte, la
capacidad del instructor tiene que ver con el entrenamiento de este. (Rueda Garcia et al.,
2017)

En las ciencias de la salud se utilizan tanto simuladores de hardware como de
software que seran explicados con mayor detenimiento mas adelante, la combinacién de

ambos tipos de simulador puede ayudar a que los estudiantes puedan adquirir
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competencias complementando su uso orientado por el contenido de la asignatura y la guia del
docente.

El uso de simuladores basados en hardware tiene una larga tradicion en ciencias de la
salud, desde que el fabricante de maniquies Laerdal desarrollé6 un modelo de reanimacién
cardiopulmonar llamado Resusci Anne, que cubria algunas necesidades de formacion de personal
en momentos de crisis. (Nickerson & Pollard, 2010), hasta la actualidad han cambiado mucho las
tecnologias usadas para el desarrollo de simuladores.

En Colombia se evidencio un hito, en el afio 2010 cuando la Clinica de Marly adquirio el
primer robot Da Vinci, para ejecutar cirugias asistidas por el robot o lo que se conoce como
cirugia robdtica. Desde ese momento han sido ampliamente usados en pacientes con cancer de
préstata, entre otros. Ademas de la Clinica el mismo Instituto Nacional de Cancerologia logro
incorporar uno de estos costosos equipos a sus servicios, y también lo hicieron la Fundacion
Santa Fe y la Clinica Shaio. (Chaparro Velasco & Vivas Alban, 2016)

En (Minnaard et al., 2019) se realiza una encuesta a 32 docentes de ciencias de la salud,
de los cuales el 39.2% cuando se les preguntd. Que habilidades opina que se pueden fortalecer o
desarrollar con el uso de software, respondieron transferir teoria a practica y el 85% usa algin
recurso tecnoldgico en su curso, lo que muestra una tendencia al uso de las Tic en salud en

Latinoamérica donde es cada vez mayor la penetracién de la tecnologia.
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Capitulo 4.

Simulacién en radiologia.

(Patel & Dennick, 2017) evaluaron la literatura cientifica para responder a la
pregunta ¢Es efectiva la educacion basada en simulacion para el entrenamiento en
radiologia intervencionista? En sus hallazgos se evidencia que la educacion basada en
simulaciones entregd mayores beneficios para estudiantes novatos, que no habian
realizado practica con pacientes. basado en la jerarquia de Kirkpatrick estos estudiantes
mostraron excelentes avances en reaccion y aprendizaje. Por otra parte, para los
estudiantes para estudiantes que ya habian tenido contacto con pacientes en la practica no
fue tan favorable. Lo que tiene sentido si se tiene en cuenta que al momento pasar del
ambito retorico a la practica clinica, existen otras habilidades que se solo se desarrollan
con el tratamiento a pacientes.

De otro lado (Miller et al., 2019) y (Moya R et al., 2017) destacan que el uso de
simuladores en radiologia, promueve la seguridad de paciente siendo claves en el
desarrollo de aptitudes necesarias antes de ver pacientes, pues en los simuladores se
pueden recrear situaciones comunes en la practica como errores en el procedimiento,
complicaciones y demas problemas que pueden aparecer dando al estudiante la
oportunidad de interiorizar las causas y sus posibles soluciones sin poner en riesgo la
salud del paciente.

En los capitulos anteriores del presente documento ha quedado clara la
importancia de la simulacién en la educacion en general y en ciencias de lasalud, el

presente capitulo se centra en el rol de la simulacién en la educacion en radiologia
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especificamente, para lo cual se hara el recorrido por algunos recursos bibliograficos encontrados

que abordan especificidades del tema.

Estado de la simulacion en radiologia

Mientras algunas escuelas de medicina en el mundo estan incluyendo el uso de las nuevas
tecnologias para la actualizacién del curriculo, el grueso de la educacion en radiologia
permanecio basicamente sin cambios. Sin embargo, inimaginable emitir un diagndéstico sin algun
apoyo de las tecnologias modernas de imagenes. (European Society of Radiology (ESR), 2019).

En concordancia con lo anterior en (May et al., 2019), se afirma que la simulacion en
radiologia se ha venido utilizando recientemente comparado con la simulacion en especialidades
como cirugia o anestesiologia que llevan usandola varias décadas y dicho sentido se encuentra
una brecha incluso en las mismas ciencias de la salud.

El trabajo de la ESR (European Society of Radiology (ESR), 2019) se aproxima al uso de
nuevos enfoques en la educacion en radiologia, siendo un hecho que la educacion en ciencias de
la salud cada vez esta utilizando méas herramientas de e-learning, la sociedad europea de
radiologia pone sobre la mesa la discusion del uso de algunos enfoques actuales de educacion
como evolucién a la educacién en linea, escuela inversa, educacion basada en problemas,
educacion basada en escenarios, razonamiento de diagndsticos simulados y programas
simuladores, que pueden fortalecer la educacion en radiologia.

Aun cuando algunos autores coinciden en que la simulacion en educacién en radiologia
no ha sido tan ampliamente utilizada como en otras especialidades pioneras en su uso como la
medicina de emergencias, también se han desarrollado muchos avances en los ultimos afios.

Algunos de los cuales se abordaran a continuacion.
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Simulacion especifica para radiologia.

(May et al., 2019) indica que muchos de los dispositivos para hacer simulacién en
radiologia son muy costosos, como posible solucion de bajo costo se puede acceder a
realizar simulacién con cadaveres de animales o partes de estos, sin embargo, dicha
practica implica problemas de higiene mas adn si los equipos y lugares de esta son usados
en la atencién de pacientes.

Para evitar el problema de los altos costos de simuladores (May et al., 2019)
sefialan algunas ideas que pueden ser Utiles para realizar simulacién de bajo costo sin
perjuicios afiadidos, como por ejemplo el uso de geles balisticas caseras desarrolladas a
base de gelatina, aceite de canela y “Metamucil” fiebre. Que se pueden usar para la
simulacion de algunas précticas de ultrasonido. O el uso de aceitunas y geles caseros para
la simulacion de biopsias guiadas por ultrasonido.

La simulacion es ampliamente aceptada en la formacion en ciencias de la salud
sin embargo cuando se trata de estructurar programas de educacion basados en ese
paradigma se encuentra que se atiende a factores de conveniencia o coincidencia mas que
a un estudio consciente de las necesidades en formacion y si es 0 no posible realizar
dicho entrenamiento con el uso de simuladores (Nayahangan et al., 2018)

En (Nayahangan et al., 2018) se muestra el proceso de priorizacion de
procedimientos para ser impartidos por medio de simulacion, para lograr dicha
priorizacion se utilizo el método Delphi, después de 3 rounds se logro priorizar 13
procedimientos de ultrasonido y evaluacion enfocada en ecografia en trauma (FAST) por
sus siglas en ingles. Los autores concluyen que los resultados del estudio pueden ser

replicados para el desarrollo de programas de entrenamiento basado en simulacion.
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En (Restauri et al., 2018) se afirma que la educacion en salud en Estados Unidos esta
sufriendo un cambio importante alejandose del aprendizaje pasivo y pando cada vez mas al
aprendizaje interactivo, donde el uso de simulacién es un componente clave pues permite que los
estudiantes comentan errores conservando la seguridad del paciente.

Una de las tecnologias méas importantes en radiologia son los sistemas PACS, sin
embargo, la mayoria son productos enfocados en el usuario final es decir clinicas y hospitales y
pueden ser muy costosos pues su proposito no son los fines educativos. En (Restauri et al., 2018)

se expone la creacién de un PACS simulado en colaboracion con la compaiiia Philips

Healthcarel. que es una herramienta que cumple con los estandares tecnoldgicos actuales como
plataforma Web lo que permite que se acceda via Wi-Fi desde la facultad o lugar establecido
para la practica, ademas anonimiza las historias lo que permite incluir un gran nimero de casos
donde no seran revelados los datos del paciente que sean sensibles.

De igual forma en (Shu et al., 2021) se muestra la implementacion de un sistema PACS,
pero esta vez no se hace en colaboracién con una empresa privada, por el contrario, la estrategia
en su trabajo es implementar un sistema PACS gratuito con una herramienta de anonimizar los
datos y un visor de imagenes DICOM también gratuitos. De manera que se tiene un PACS para
educacidn, que puede extraer imagenes del PACS de produccion.

La impresion 3D es otra de las tecnologias que han venido siendo utilizadas en la
educacidn clinica basada en simulacion, esta es muy Util para la creacién de modelo anatdmicos
que permiten al radidlogo tener la compresion espacial de las diferentes estructuras que puede

presentar un paciente segun (Goudie et al., 2019).

1 Philips Healthcare: Es una marca registrada
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(Goudie et al., 2019) muestra como con ayuda de la impresion 3D para la
generacion de modelos anatomicos se pueden desarrollar procesos de educacion en salud
basada en simulacion, en aspectos como desarrollo de habilidades procedimentales sin
poner en riesgo la vida de pacientes. Ademas, se puede llevar mucho mas profundo y
tomar datos desde el mismo paciente como tomografias o resonancias magneticas, para
después modelar la estructura presente en él y de esa manera el radioélogo o cualquier otro
especialista pueda saber de antemano como abordar un caso concreto con apoyo del
modelo que brinda mucha informacion complementaria a la que se puede tener solo en
una pantalla.

(Maffia Bizzozero et al., 2019) muestra la construccion de un modelo de bajo
costo para realizar el procedimiento de puncion o bloqueo neuro axial central guiado por
ultrasonido, el cual ofrece una experiencia a los usuarios (tutores y estudiantes), muy
similar a la que se encontrarian con un paciente y ademas de caracteristicas casi idénticas
a las que se encuentran con otros simuladores. El prototipo tiene un valor de un cuarto del
precio de los simuladores importados lo que hace que tenga una gran ventaja segun los
autores.

(Gallego Londofio & Perea Moreno, 2019) se establece un algoritmo que sirve
como guia para los estudiantes de tecnologia en radiologia e imagenes diagnosticas, de la
Fundacion Universitaria del Area Andina.

(Gallego Londofio & Perea Moreno, 2019) enfocan de forma novedosa el uso de
las tecnologias para la formacién de estudiantes apoyandose en simulaciones que son
grabadas en video para que los estudiantes puedan leer e interiorizar el algoritmo y

también puedan ver el dramatizado en video de los pasos para diferentes estudios.
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Conclusiones

La simulacion es una herramienta poderosa y tiene muchos usos uno de los méas
importantes esté orientado a la educacidn, en casi todas las &reas del conocimiento se estan
utilizando desarrollos basados en simulacion para la formacién de talento humano por sus
grandes ventajas y pocos perjuicios afiadidos.

La simulacion ha sido utilizada en ciencias de la salud desde finales de los afios 1800,
como se evidencio en este trabajo. Sin embargo, el hito que pone a la simulacién sobre la mesa
como una alternativa viable para la educacion se atribuye al desarrollo del simulador Link
Trainer a finales de los afios 20 del siglo pasado.

La simulacion se ha convertido en una herramienta clave en la formacion de talento
humano en ciencias de la salud, en varias especialidades como la medicina de emergencias y
enfermeria se ha venido utilizando desde hace varias décadas, sin embargo, en casi todas las
especialidades se ha potencializado su uso en los ultimos afios.

En la educacion de radiologia se esta trabajando mucho en desarrollos basados en
simulacion, sobre todo para el entrenamiento de estudiantes en radiologia intervencionista,
ecogréfica y ultrasonido, se estan desarrollando una variedad importante de simuladores de
software y hardware que disminuyen un poco la brecha con otras especialidades.

En el desarrollo de la investigacion se encontraron muchos documentos relacionados con
la simulacion en educacion en espaiiol, sin embargo, cuando se realizé la busqueda de
documentacion de simulacion en radiologia en espafiol se encontraron muy pocos documentos
académicos, de alli la importancia del idioma inglés para poder acceder a articulos actualizados

en el mundo, pero no para la realidad de América latina.
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Con el desarrollo del trabajo se encontro que una de las principales trabas para la
implementacion de simuladores en radiologia es el alto costo que tienen muchos de los
equipos disponibles en el mercado, sin embargo, existen alternativas de bajo costo que
permiten tener una gran experiencia sin que las instituciones tengan que incurrir en costos
exagerados y que pueden tener mucho impacto en los estudiantes.

Durante el proceso de la investigacion, pude descubrir que existen muchas cosas
que se pueden hacer por parte de los estudiantes de los semilleros de investigacion, en
dicho sentido los desarrollos de los profesores del semillero de innovacién en salud son
muy valiosos, pues se encuentran trabajos muy parecidos publicados en revistas
internacionales.

La simulacion en la educacion es altamente efectiva puesto que el tutor esta
involucrado desde el planeamiento de la actividad simulada, en ella esta programadas las
competencias necesarias para la correcta destreza del estudiante.

Las practicas estudiantiles con simuladores evitan el riesgo en la atencién del
paciente y en el campo de la imagenologia reducen a 0 el riesgo de radiacion del
estudiante En equipos de simulacion y practica en canalizacion de pacientes se puede
asimilar el ejercicio de la canalizacidn sin embargo la anatomia en todos los pacientes no
es fiel al maniqui de simulacion

El debriefing en simulacion en imagenologia seria de mucha valia puesto que con
el analisis de los resultados post practica simulada se realizarian las correcciones en un
paciente no vivo evitando asi niveles elevados de tasa de dosis, teniendo en cuenta que
los softwares de equipos actuales calculan automéaticamente los niveles de tasa de dosis

en cada usuario.



Los avances en simulacién en radiologia son muy pocos comparados con los de otras
carreras del sector salud como la cirugia y la anestesiologia, en comparacién la ECISA tiene
equipos que permiten realizar la imagen al paciente, pero con la desventaja que es un quipo

emisor de radiacion ionizante cosa que no se ve en los prototipos de simulacion.
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