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RESUMEN

Introduccién: la formacion de habilidades clinicas constituye un pilar fundamental para el desarrollo
de la practica médica contemporanea Objetivo: evaluar el impacto de un curso virtual interactivo
en el desarrollo de habilidades diagnédsticas en estudiantes de medicina Métodos: estudio cuasi-
experimental de cohortes prospectivo, que incorpord un grupo control y otro experimental de 160
estudiantes de tercer afio de Medicina de la Universidad de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus. Se
empled un curso virtual interactivo con registro automatizado, una encuesta enfocada en
habilidades digitales y la prueba de habilidades diagnodsticas. Los datos se analizaron con SPSS v.28
y R Studio, con el uso del paquete "Ime4" para el modelado de datos mixtos. Resultados: Ambos
grupos presentaron similar acceso a internet en el hogar y alto dominio del inglés. El grupo
experimental incremento la precision diagndstica de 58,4 % a 82,3 %, con resultados mayores al
grupo control. El tiempo promedio para resolver casos clinicos se redujo de 14,2 a 9,1 minutos en
el grupo experimental. El uso del curso virtual emergié como el predictor mas sélido de mejora
diagndstica (B = 0,67, p < 0,001), seguido del dominio del inglés (B = 0,18, p = 0,006).
Conclusiones: no solo se evidencia la eficacia de las tecnologias de la informacién y las

comunicaciones en el desarrollo de habilidades diagnodsticas, sino que también invita a pensar en
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una educacién médica como un espacio donde la tecnologia y la ética convergen para formar
profesionales resilientes, criticos y comprometidos con su realidad social.
Palabras Clave: Habilidades diagndsticas, Educacion médica virtual, Tecnologias de la informacion,

Evaluacion de habilidades, Formacioén clinica

ABSTRACT

Introduction: Clinical skills training is a fundamental pillar for the development of contemporary
medical practice. Objective: To evaluate the impact of an interactive virtual course on the
development of diagnostic skills in medical students. Methods: A prospective cohort quasi-
experimental study, incorporating a control group and an experimental group of 160 third-year
medical students from the University of Medical Sciences of Sancti Spiritus. An interactive virtual
course with automated registration was used, along with a survey focused on digital skills and a
diagnostic skills test. Data were analyzed using SPSS v.28 and R Studio, employing the "Ime4"
package for mixed data modeling. Results: Both groups showed similar access to internet at home
and a high level of English proficiency. The experimental group increased diagnostic accuracy from
58,4 % to 82,3 %, achieving higher results than the control group. The average time to resolve
clinical cases decreased from 14,2 to 9,1 minutes in the experimental group. The use of the virtual
course emerged as the strongest predictor of diagnostic improvement (B = 0,67, p < 0,001),
followed by English proficiency (B = 0,18, p = 0,006). Conclusions: Not only is the effectiveness of
information and communication technologies in developing diagnostic skills demonstrated, but it
also encourages thinking about medical education as a space where technology and ethics converge
to shape resilient, critical, and socially committed professionals.

Keywords: Diagnostic skills, Virtual medical education, Information technologies, Skills assessment,

Clinical training

INTRODUCCION

El desarrollo de habilidades clinicas a lo largo del curriculo de medicina es esencial para garantizar
gue los futuros profesionales posean las aptitudes necesarias para afrontar los retos de la practica
médica contemporanea. () Entre estas habilidades, el diagndstico clinico, entendido como la
capacidad de integrar datos clinicos, pruebas complementarias y razonamiento critico para
identificar enfermedades, es esencial, pues estd vinculado de forma directa a la calidad de la
atencion y la seguridad del paciente. (12

En el contexto actual, caracterizado por los rapidos avances en las tecnologias de la informacion y
la comunicaciéon (TIC), la formacién médica ha experimentado transformaciones significativas. (3
Estas herramientas digitales complementan los métodos tradicionales al permitir a los estudiantes
exponerse a diferentes escenarios clinicos y proporcionar retroalimentacién inmediata, lo cual ha

demostrado mejorar la precision diagnostica. Ademads, superan las barreras geograficas y
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temporales, lo cual facilita el acceso a recursos educativos que promueven el desarrollo de
habilidades clinicas adaptadas a las necesidades del siglo XXI. 34

Diversas instituciones y organizaciones a nivel internacional, promueven la integraciéon de
plataformas virtuales, simuladores de realidad aumentada, inteligencia artificial y sistemas
interactivos de aprendizaje basado en casos problemas. (®) Estas herramientas no solo mejoran la
retencidon de conocimientos, sino que también fomentan el pensamiento critico, optimizan la toma
de decisiones bajo presidon y fortalecen la capacidad de interpretar resultados complejos, todo lo
cual es esencial para un diagnostico preciso. (5:6)

Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias varia de manera considerable. En paises con
recursos limitados, la exclusion digital, las infraestructuras deficientes y la escasa formacion docente
dificultan su adopcidn. (® Cuba destaca como un caso singular en este contexto: a pesar de contar
con un sistema de salud estructurado y una educacion médica especializada gratuita, el pais
enfrenta limitaciones en recursos tecnoldgicos, acceso desigual a internet y la necesidad de
actualizar métodos de ensefanza. (78 En este sentido, las TIC se perfilan como aliadas estratégicas
para optimizar el desarrollo de habilidades diagndsticas mediante simulaciones interactivas, bases
de datos actualizadas y entornos virtuales que reproducen escenarios clinicos complejos. (6.9

En la Universidad de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus, los estudiantes enfrentan desafios
relacionados con el acceso limitado a los pacientes en el ambito hospitalario y la falta de
retroalimentacion inmediata. (°'9 La deficiente integracion de las TIC en la simulacién y en el
refuerzo del diagnostico clinico agrava esta situacion. Si bien las metodologias tradicionales alin son
los pilares de la ensefianza, no logran abordar en totalidad estas deficiencias. (91011

Por lo tanto, resulta fundamental explorar de manera sistematica como las TIC pueden mejorar las
habilidades diagndsticas de los estudiantes. A pesar de algunas iniciativas aisladas, como el
proyecto de la Universidad Virtual de la Salud, su impacto en la formacion diagndstica todavia es
limitado, de forma especial tras la pandemia de COVID-19, que puso de manifiesto la necesidad de
fortalecer la formacién médica a distancia. (1112

Este enfoque también busca modernizar la formacion sanitaria sin perder de vista los principios de
equidad y universalidad del sistema cubano. La innovacién tecnolégica debe ir de la mano de un
compromiso ético y humanistico, con la preparacion de médicos capaces de afrontar los retos
diagndsticos del futuro sin abandonar los valores que caracterizan la practica médica en Cuba.

Por ello, los autores se han propuesto como objetivo de evaluar el impacto de una intervencién
basada en tecnologias de informacion y comunicacién en el desarrollo de habilidades diagnésticas

en estudiantes de medicina de la Universidad de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus.

METODOS
Estudio cuasi-experimental de cohortes prospectivo, que incorpord un grupo control y un grupo

experimental, desarrollado en la Universidad de Ciencias Médicas de Sancti Spiritus (Cuba) durante
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el periodo comprendido entre noviembre de 2024 y abril de 2025. Esta aproximacion metodoldgica

permitié evaluar de forma comparativa el impacto de la intervencion tecnoldgica sobre el desarrollo

de habilidades diagnésticas, lo cual garantizé el analisis riguroso y contextualizado de los efectos

observados.

La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta por 320 estudiantes de tercer ano de Medicina

(curso 2024-2025). La muestra se determind en 160 estudiantes, distribuidos en dos grupos (80

en el grupo experimental y 80 en el grupo control). La seleccion de la muestra se realizé con la

utilizacién de criterios estadisticos que aseguraron un poder del estudio del 80 %, con un nivel de

confianza del 95 % y un efecto esperado del 20 %, conforme al software G*Power 3.1.

Criterios de Inclusién:

e Se incluyeron estudiantes matriculados en asignaturas clinicas (propedéutica, semiologia,
medicina interna).

e Se requirié la firma del consentimiento informado.

Criterios de Exclusion:

e Se excluyeron estudiantes con formacién previa en el uso avanzado de TIC médicas, con el fin
de evitar sesgos derivados de una experiencia tecnoldgica diferenciada.

Los estudiantes de este grupo utilizaron el curso virtual “MedInter”, que incorporé un madulo

interactivo compuesto por 30 casos clinicos simulados (divididos en 15 casos comunes y 15 casos

complejos). Este mddulo se desarrollé en colaboracién con la Aula Virtual de Salud de Sancti Spiritus

e incluyé:

e Un simulador de inteligencia artificial que proporciond retroalimentacion en tiempo real.

e Una base de datos con acceso a articulos médicos en inglés y en espafiol, acompafiada de
resimenes interactivos.

e Videos tutoriales centrados en la interpretacion de pruebas diagnésticas, tales como radiografias
y electrocardiogramas (ECG).

La intervencion se llevd a cabo durante 12 semanas, con tres sesiones semanales de 45 minutos

cada una.

Los participantes del grupo control continuaron con la ensefanza mediante métodos tradicionales,

los cuales comprendieron clases magistrales y discusion de casos con material impreso, sin el apoyo

de la plataforma digital.

Variables

Variable Independiente:

e Se considero el uso del curso virtual *MedInter”.

Variables Dependientes:

e Se midid la precision diagndstica en una escala de 0 a 100.

e Se registré el tiempo promedio requerido por caso (en minutos).

e Se evaluod el nivel de confianza autopercibida mediante la escala Likert de 1 a 5.



e Se calificé la habilidad en busqueda cientifica en una escala de 0 a 10.

Variables de Control:

e Se controld el acceso a internet.

e Se evalud el dominio del idioma inglés.

e Se registro la disponibilidad vy el tipo de dispositivos tecnoldgicos.

Instrumentos y Validacion

e Prueba de Habilidades Diagnésticas (PHD-2025): Consisti6é en 10 casos clinicos
estandarizados, validados por la Sociedad Cubana de Medicina Interna. La evaluacion de estos
casos fue realizada por tres médicos independientes, alcanzandose un coeficiente Kappa de
Fleiss de 0,85, lo cual garantizd una alta consistencia en la calificacién.

e Encuesta DigCompMed: Se compuso de 20 items enfocados en las habilidades digitales,
alcanzandose un alfa de Cronbach de 0,91, lo cual demostro la fiabilidad del instrumento.

¢ Registro Automatizado del curso virtual "MedInter”: Se recopilaron datos sobre el tiempo
invertido, el nimero de aciertos y errores, asi como el uso de los distintos recursos disponibles
en el curso.

Se emplearon medidas de tendencia central (media y mediana) y de dispersion (desviacion

estandar) para describir el comportamiento de las variables estudiadas.

Analisis Inferencial:

e Se utilizo la prueba t de Student para comparar las medias pre y post intervencion entre los
grupos.

e Se aplicé un ANOVA de medidas repetidas para evaluar la progresion del desempefio a lo largo
del tiempo.

e Se realizd un analisis de regresion lineal multiple, a través de variables predictoras como el
acceso a las TIC y el dominio del inglés. El analisis se efectud a través del software SPSS v.28
y R Studio, con el uso del paquete "Ime4" para el modelado de datos mixtos.

La investigacidon respetd los postulados de la ética y tuvo siempre el propésito cientifico. (3 Los

participantes firmaron el modelo de Consentimiento Informado, se explico las caracteristicas de la

investigacion y la inocuidad de la misma. Se obtuvo la aprobaciéon del comité de ética de la

institucion donde se realizd la investigacion.

RESULTADOS

La comparacién inicial entre el grupo experimental y el grupo control reveld6 homogeneidad en
variables clave, lo cual garantizé la validez de la intervenciéon. Ambos grupos presentaron acceso
similar a internet en el hogar (68 % vs. 65 %) y dominio alto de inglés (28,7 % vs. 26,2 %), sin

diferencias significativas (p > 0,05). (Tabla 1)



Tabla 1. Caracteristicas basales de la muestra.

. Grupo Experimental | Grupo Control
Variable p-valor
(n=80) (n=80)
Acceso a internet en casa 68 % (54) 65 % (52) 0,72
Dominio alto de inglés 28,7 % (23) 26,2 % (21) 0,69
Uso previo de simuladores 12,5 % (10) 10 % (8) 0,62

Fuente: encuesta

La intervenciéon con el curso virtual “MedInter” manifestd un efecto transformador. El grupo
experimental incrementd su precision diagnostica de 58,4 % a 82,3 % (p < 0,001), con resultados
mayores al grupo control, que solo mejoré de 59,1 % a 63,2 %. De forma paralela, el tiempo
promedio para resolver casos clinicos se redujo de 14,2 a 9,1 minutos en el grupo experimental,
frente a una reduccién marginal en el control (13,9 a 13,5 minutos). (Tabla 2)

Tabla 2. Impacto de la intervencion en habilidades diagndsticas

Grupo Diferencia
Grupo Control
Variable Experimental ajustada (IC | p-valor
(Pre/Post)
(Pre/Post) 95%)
Precision 58,4 +12,1 / 82,3 |59,1 11,8 / 63,2
_ o +19,8 (16,2-23,4) | <0,001
diagnostica (%) | £9,7* +10,5
Tiempo porcaso | 14,2 3,5 / 9,1
_ 13,9 £3,1/13,5+2,9| -4,3 (-5,1--3,5) <0,001
(min) +2,1%*
Confianza 2,8 0,9 / 4,1
. 2,7 £0,8 / 3,0 £0,6 +1,2 (0,9-1,5) <0,001
autopercibida +0,7%*

*Cambio significativo (p<0,05).

Fuente: registro automatizado del curso virtual “MedInter”

El curso virtual "MedInter” mostré mayor efectividad en casos clinicos complejos que en comunes.
Mientras los casos comunes pasaron de 65 % a 88 % de precision, los complejos mejoraron de 42

% a 76 %, un salto del 81 % en efectividad relativa. (Grafico 1)
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Grafico 1. Mejora en precisiéon diagnéstica por tipo de caso. Fuente: registro automatizado del

curso virtual “MedInter”

El uso del curso virtual “MedInter” emergié como el predictor mds sdlido de mejora diagndstica (B
= 0,67, p < 0,001), seguido del dominio del inglés (B = 0,18, p = 0,006). Por otra parte, el acceso
a internet en el hogar no mostrd asociacion significativa (B = 0,09, p = 0,14), lo cual indica que,
en contextos de recursos limitados, la calidad de la herramienta educativa puede compensar
barreras de conectividad. (Tabla 3)

Tabla 3. Factores predictores del éxito en diagndstico (regresion lineal).

Variable Coeficiente B | IC 95% \I:;Ior
Uso del curso virtual "MedInter”." | 0,67 0,59-0,75 | <0,001
Dominio de inglés 0,18 0,05-0,31 | 0,006
Acceso a internet en casa 0,09 -0,03-0,21 | 0,14

Fuente: encuesta y registro automatizado del curso virtual “*MedInter”



DISCUSION

Los hallazgos de este estudio revelan que el curso virtual “*MedInter” no solo optimizo la precision
diagnodstica de los estudiantes, sino que también redujo el tiempo requerido para resolver casos
clinicos, un avance que cobra especial relevancia en un contexto donde el acceso a pacientes
complejos es limitado. Estos resultados coinciden con investigaciones previas que destacan el valor
de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) como herramientas pedagdgicas
transformadoras.

Por ejemplo, Reyes, (14 demostrdé que las TIC incrementan la capacidad de integracion de datos
clinicos en el ambito hospitalario, mientras que Ayala et al., (1> y Ferrer, (19) enfatizaron como la
retroalimentacién automatizada acelera el aprendizaje mediante la correccién oportuna de errores.
En linea con estos trabajos, los datos obtenidos refuerzan la idea de que, incluso en entornos con
restricciones tecnoldgicas, es posible disefar intervenciones innovadoras que suplan carencias
estructurales sin comprometer la calidad formativa.

Al contrastar estos resultados con estudios realizados en contextos de mayores recursos, emergen
matices dignos de atencion. Mientras autores como Zamora et al., (7 y Mendoza, *® asocian el
éxito de las TIC a equipos de ultima generacion o conectividad de alta velocidad, este trabajo
evidencia que herramientas de bajo costo, como simuladores basados en software libre, pueden
lograr efectos similares si se adaptan a las realidades locales. Esta observacion, con todo, no
minimiza los desafios identificados.

A diferencia de entornos angloparlantes, donde el dominio del inglés no representa una barrera
significativa, en Cuba la habilidad linglistica mostrd ser un factor moderador clave, lo cual refleja
una brecha persistente en el acceso a literatura cientifica actualizada. (°1°:29) Este hallazgo invita a
reflexionar sobre la necesidad de politicas educativas que, sin descuidar la formacion clinica
tradicional, promuevan el multilingliismo como parte integral de la alfabetizacion digital.

Pese a estas contribuciones, es importante reconocer las limitaciones inherentes al disefio del
estudio. La seleccion de una muestra circunscrita a un solo centro universitario, aunque
representativa de la poblacién estudiantil local, dificulta extrapolar los resultados a otras regiones
con dinamicas sociotecnoldgicas distintas. Asimismo, el periodo de intervenciéon de doce semanas,
aunque suficiente para medir cambios inmediatos, no permite evaluar la retencién a largo plazo de
las habilidades adquiridas, un aspecto critico para determinar la sostenibilidad de este tipo de
herramientas.

No obstante, estas limitaciones no opacan las potencialidades identificadas. El curso virtual
“MedInter” indicé ser un modelo escalable, capaz de operar con infraestructura tecnoldgica basica,
lo cual la convierte en una alternativa viable para instituciones con recursos limitados. Ademas, a
diferencia de iniciativas previas en Cuba centradas en la mera disponibilidad de equipos, este estudio
propone un marco pedagdgico estructurado que integra las TIC al curriculo clinico, respaldado por

evidencia cuantitativa y cualitativa. Este punto de vista, alineado con los principios de equidad y
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universalidad del sistema de salud cubano, sugiere que la innovacion tecnoldogica no debe
entenderse como un lujo, sino como un puente hacia una educacion médica mas inclusiva y
adaptativa.

Desde la perspectiva de los autores, estos resultados trascienden el ambito académico para situarse
en el terreno de la justicia social. En un mundo donde la brecha digital profundiza las desigualdades,
demostrar que herramientas sencillas pueden empoderar a estudiantes en contextos adversos no
solo valida el esfuerzo institucional, sino que también honra el legado de una formacidon médica

centrada en el ser humano.

CONCLUSIONES

Este estudio no solo aporta evidencia sobre la eficacia de las TIC en el desarrollo de habilidades
diagndsticas, sino que también invita a pensar en una educacion médica como un espacio donde la
tecnologia y la ética convergen para formar profesionales resilientes, criticos y comprometidos con
su realidad social. Futuras investigaciones deberan explorar cdmo estas herramientas pueden
adaptarse a otros niveles de formacion y como su implementacion sistematica influye en la calidad
de la atencion sanitaria, siempre con la mirada puesta en construir sistemas de salud mas justos y

humanos.
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