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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han transformado la educacion
médica, ofreciendo herramientas innovadoras para la formacion de profesionales de la salud. Este
estudio analiza su impacto, centrandose en el aprendizaje interactivo y los desafios para su
integracion en el contexto cubano. Mediante una revision narrativa de literatura (2020-2024), se
exploran aplicaciones como multimedia educativa, holografia 3D, mapas conceptuales y pizarras
digitales, evaluando su eficacia pedagdgica. Los resultados destacan que las TIC son esenciales
para modernizar la educaciéon médica, pero su éxito depende de estrategias adaptadas a las
necesidades de la Generacion Z y a las realidades regionales. Se enfatiza la necesidad de politicas

sostenibles y capacitacion docente para superar brechas digitales y maximizar su potencial.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion, educacion médica, generacion

Z, innovacion educativa.
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Information and Communication Technologies (ICTs) have revolutionized medical education by
providing innovative tools for training healthcare professionals. This study examines their
impact, focusing on interactive learning and the challenges for their integration in the Cuban
context. Through a narrative literature review (2020-2024), applications such as educational
multimedia, 3D holography, concept maps, and digital whiteboards were explored, assessing
their pedagogical effectiveness. The findings highlight that ICTs are indispensable for
modernizing medical education, but their success depends on strategies tailored to Generation Z's
needs and regional realities. The need for sustainable policies and teacher training to address

digital gaps and maximize their potential is emphasized.

Keywords: Information and Communication Technologies, medical education, Generation Z,

educational innovation

Introduccion

La proyeccion de la educacion hacia el siglo XXI se enfrenta a una paradoja: mientras las
promesas de equidad global se enmarcan en discursos utdpicos, persisten crisis
multidimensionales-econémicas, sociales, politicas y epistemoldgicas que fracturan el tejido de
las sociedades contempordneas (Cedefio et al., 2024). En la ultima década, las avanzadas
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs), particularmente Internet, han
catalizado transformaciones radicales en todos los ambitos del desarrollo humano, desde la
educacion hasta la salud (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura [UNESCO], 2021). La Organizacion Panamericana de la Salud (2025) destaca su
importancia en el uso ético, seguro y accesible de las TICs para reducir brechas y mejorar la
equidad. No obstante, estas herramientas no han logrado materializar la premisa de que "todos los
habitantes de la tierra tenemos los mismos deberes y derechos", donde la crisis econémica post-
pandémica ha exacerbado las desigualdades entre paises y al interior de estos, ampliando la
brecha entre grupos privilegiados y poblaciones vulnerables. (Ortigoza, 2021; Alpizar et

al.,2023).

En este escenario, la educacién no solo debe entenderse como un proceso de transmision de

conocimientos, sino como una herramienta de empoderamiento cultural que permita a los
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individuos navegar en mercados laborales cada vez més tecnificados (World Economic Forum,
2023). Esto implica formar sujetos con habilidades metacognitivas, es decir, con capacidad para
adquirir, organizar y aplicar conocimientos de manera multidisciplinaria, esenciales en un mundo
donde el 65 % de los empleos actuales desapareceran o se transformaran para 2030 debido a la

automatizacion (Taguma y Barrera, 2019).

Las TICs se posicionan como alternativas clave para democratizar el acceso al conocimiento. Sin
embargo, su implementacion en América Latina sigue siendo desigual. Aunque el 92 % de las
universidades de la regiéon han adoptado plataformas digitales post-COVID-19, solo el 34 %
cuenta con programas sostenibles de capacitacion docente en competencias digitales (Instituto
Internacional de la Unesco para la Educacion Superior en América Latina y el Caribe [UNESCO-
IESALC], 2021). Entre 2020 y 2024, el 78 % de los programas latinoamericanos basados en TICs
replicaron modelos europeos o estadounidenses sin adaptarlos a realidades locales, priorizando la
adquisicion de hardware sobre la innovacion pedagogica (Herrera et al., 2025). Ejemplo de ello
es el fracaso del proyecto "Aulas Digitales" en Honduras (2021), que invirtid 15 millones de
dolares en tablets sin considerar la falta de electricidad en el 60 % de las escuelas rurales

(Programa de Apoyo a la Educacion Media y a la Formacion en Educacion, 2023).

En paises como Cuba, donde el bloqueo econdmico limita el acceso a infraestructura tecnologica,
persiste un modelo educativo que prioriza recursos tradicionales, como presentaciones en Power
Point sobre herramientas interactivas, lo que genera brechas pedagogicas. El 41 % de los
estudiantes de Medicina reportan dificultades para comprender temas abstractos (ej.
neuroanatomia) mediante métodos expositivos unidireccionales (Portal, 2024). Estos desafios se

agravan por la persistencia de disefios educativos descontextualizados.

Frente a esto, las tendencias pedagdgicas emergentes como la Educacion 5.0, centrada en
personalizacion masiva mediante la Inteligencia Artificial (IA) y Realidad Extendida (RX)
(Farman et al., 2023), contrasta con enfoques criticos que priorizan la co-creacion ciudadana
(Jenkins et al., 2023). Proyectos como "Anatomia 3D" en México (Texas A&M University
Information Technology, 2024) demuestran que herramientas como la holografia mejoran la

retencion de conocimientos en un 47 %, pero también revelan dilemas éticos no resueltos, como
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la proteccion de datos en entornos cloud (GDPR.EU, 2024). Estos casos subrayan la urgencia de
politicas publicas que integren TICs con enfoques pedagdgicos contextualizados, donde la
tecnologia no sustituya al docente, sino que potencie su rol como facilitador de aprendizajes

significativos.

La falta de respuesta de los sistemas educativos a las demandas de expansion de matricula,
diversificacion de contenidos y flexibilizacién de modelos estudio-trabajo persiste como un
desafio estructural. Segin la UNESCO (2021), el 58 % de las Instituciones de Educacion
Superior (IES) en América Latina aun no han implementado estrategias curriculares que integren
aprendizaje remoto y presencial de manera equitativa, pese a que el 72 % de los estudiantes
combinan estudios con actividades laborales. De acuerdo a van Dijck, (2020), esta rigidez
contrasta con las transformaciones sociales impulsadas por las TICs, que han redefinido el
concepto de Aldea Global de McLuhan, ahora amplificado por la hiperconectividad de la Web
4.0 y la Inteligencia Artificial Generativa (IA-G). Hoy, el acceso inmediato a informacion
multidominio desde algoritmos de machine learning hasta repositorios de neurociencia no solo
democratiza el conocimiento, sino que configura un substrato cultural digital que moldea

identidades y practicas sociales (Cedefio et al., 2024).

Las posibilidades educativas de las TIC deben analizarse desde dos dimensiones

interdependientes (Aguilar et al., 2020):

1. Cultura informatica critica: En un mundo donde el 67 % de los empleos requieren
competencias digitales avanzadas (Taguma y Barrera, 2019), entender los flujos de
informacion es una habilidad de supervivencia sociolaboral. Sin ello, los individuos
quedan excluidos de la economia del conocimiento, perpetuando brechas que afectan al
43 % de adultos en paises en desarrollo (Banco Mundial, 2022).

2. Interaccion ciencia-sociedad: Plataformas como GitHub o Coursera han permitido que el
39 % de los profesionales sanitarios actualicen sus conocimientos en tiempo real durante
la pandemia (Sutoi et al., 2023), integrando investigacion y practica clinica. Este
paradigma exige disefios pedagdgicos donde las TICs no sean meros transmisores, sino

espacios de co-creacion ciudadana (Jenkins et al., 2015).
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Las IES enfrentan un desafio dual: adaptarse a las generaciones Z (nacidos 1997-2010) y Alpha
(post-2010), cuyos rasgos neurocognitivos difieren radicalmente de los Millennials (nacidos 1981
a 1996). Estudios de Resonancia Magnética funcional (fMRI) revelan que los nativos digitales

presentan:

e Mayor densidad de materia gris en el cortex prefrontal dorsolateral, asociado a multitarea
y procesamiento paralelo de informacion (Greenfield, 2013).

e Activacion preferente del circuito de recompensa inmediata (nicleo accumbens) ante
estimulos gamificados, en contraste con la tolerancia a la demora de generaciones
anteriores (Twenge, 2023).

e Pensamiento no lineal, con predominio de redes neuronales distribuidas sobre

procesamiento secuencial (Boulos, 2024).

Estos hallazgos explican por qué el 68 % de la Generacion Z prefiere microlearning en
plataformas como TikTok (Bojorquez y Curisinche, 2025) frente a clases magistrales, y por qué
el 81 % de los Alpha usan asistentes de IA (Inteligencia Artificial) como el ChatGPT, para
resolver problemas académicos (Zewe, 2025). Como advierten Fernandez et al. (2024) la
dicotomia Z1/Z2 -antes basada en rangos etarios- ahora se define por su relacion con la IA: los
72 (post-2005) son hibridadores naturales, que integran herramientas digitales en su cognicion

cotidiana sin mediacion consciente.

Ante esto, universidades como el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts han implementado
aulas neuroadaptativas, usando sensores Internet of Things (10T, Internet de las Cosas). Se refiere
a una red de dispositivos fisicos (como sensores, wearables o equipos en el aula) que estan
conectados a internet y pueden recopilar, intercambiar y procesar datos en tiempo real, para
ajustar contenidos segun el engagement cerebral medido por wearables (MIT, 2023). Sin
embargo, en Latinoamérica, solo el 12 % de las IES cuentan con presupuesto para
neurotecnologia educativa (Celis y Robles, 2024), lo que exige politicas centradas en equidad

digital antes que en mera adopcion tecnologica.

Teniendo en cuenta estos precedentes, el objetivo de la presente investigacion es analizar el

impacto de las TICs en la educacion médica, destacando su papel en el aprendizaje interactivo y
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los desafios para su integracion en el contexto cubano. Para darle cumplimiento al objetivo se
realiza una revision narrativa de literatura publicada entre 2020 y 2024, consultando bases de
datos como PubMed, SciELO y Google Académico. Se exploran, ademas, aplicaciones como
multimedia educativa, holografia 3D, mapas conceptuales y pizarras digitales, evaluando su

eficacia pedagobgica.
Desarrollo

La Pedagogia, como ciencia de la educacion y la Didactica, como ciencia que orienta los
procesos de enseflanza-aprendizaje, constituyen los pilares fundamentales para comprender la
integracion efectiva de las TICs en la formacién médica contemporanea. Desde una perspectiva
vigotskiana, el aprendizaje es un proceso social mediado por herramientas culturales (Vygotsky,
1978), donde las TICs emergen como instrumentos privilegiados para potenciar la construccién

del conocimiento en la era digital.

La Generacion Z (Gen Z), marcados por crecer en un mundo digitalizado y globalizado, se
caracterizan por su dominio nativo de la tecnologia, su mentalidad pragmatica y su preferencia
por la inmediatez, influenciados por redes sociales y acceso ilimitado a informacion. Valoran la
diversidad, la inclusion y la sostenibilidad, mostrando una mayor conciencia social y ambiental.
Suelen ser independientes, realistas y emprendedores, pero también enfrentan desafios como la
ansiedad por la hiperconexién y la incertidumbre econdmica. Su consumo es digital, experiencial

y critico con las marcas tradicionales.

Esta generacion constituye un grupo de interés clave para la neuroeducacion debido a su
desarrollo cognitivo en entornos altamente digitalizados. Estudios en neurociencia sugieren que
su exposicion temprana a las TICs ha moldeado procesos neurocognitivos, favoreciendo una
mayor plasticidad neuronal en areas relacionadas con el procesamiento multisensorial, la atencion
dividida y la adaptacion a estimulos rapidos (Boulos, 2024). Sin embargo, también se observan
desafios, como una posible disminucion en la capacidad de atencion sostenida (Mark, 2024) y

una mayor susceptibilidad a la sobrecarga informativa.

La didactica aplicada a este contexto debe articularse con tres principios esenciales: (1)

intencionalidad formativa, donde el disefio tecnologico se subordina a objetivos pedagogicos
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claros (Harden et al., 1999); (2) adaptacion neurocognitiva, que considera las caracteristicas de la
Gen Z, como su preferencia por el microlearning y la multimodalidad (Tokuhama-Espinosa,
2023); y (3) contextualizacion critica, que evita la importacion acritica de modelos tecno-
pedagbgicos y prioriza soluciones sostenibles para realidades como la cubana (Aguilar et al.,

2020).

Desde una perspectiva pedagogica critica, la integracion de las TICs en la educacion médica debe
analizarse como un fendémeno multidimensional que trasciende la mera adopcion tecnoldgica, lo
que exige estrategias educativas que integren herramientas digitales de manera significativa
(Boulos, 2024). Esta neuroplasticidad adaptativa explica su capacidad para filtrar informacién
irrelevante, un 37 % mas rapido que generaciones anteriores, segin experimentos de atencion
selectiva en la Universidad de Stanford (Greenfield, 2013). Sin embargo, esta misma adaptacion
reduce su tolerancia a la monotonia: el 68 % abandona actividades educativas si no reciben
retroalimentacion inmediata, activando el circuito de recompensa cerebral (nucleo accumbens)

cada 3-5 minutos (Twenge, 2023).

Las TICs han trascendido su rol instrumental para convertirse en arquitecturas pedagogicas
integrales. Segin la UNESCO (2021), el 89 % de las instituciones educativas globales integran
ahora plataformas hibridas que combinan IA, XR y andlisis de datos en tiempo real. Este
paradigma, definido como Educacion 5.0, prioriza la personalizacion masiva, donde se adaptan
contenidos segin el ritmo neurocognitivo del estudiante, detectado mediante sensores

biométricos no invasivos (Farman et al., 2023).

Paradigmas contempordneos en la formacion médica (2020-2024)

La educacion médica enfrenta una reinvencion urgente ante las demandas de sistemas sanitarios
globalizados y tecnificados. Las personas tienen una potencialidad natural para aprender, y
aprenden profunda y significativamente cuando se concibe y trabaja el aprendizaje como un
proceso de autoconstruccion del conocimiento y de las capacidades psicomotoras. Aprenden
cuando los estudiantes perciben los mensajes como relevantes para sus intereses y los consideran
utiles y aplicables, cuando pueden enlazar lo nuevo con su propia experiencia, cuando las

actividades de aprendizaje se realizan en el contexto adecuado y en un clima de confianza y no de
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intimidacién y se asumen activamente en preparacion para una vida profesional creativa y

responsable.

Estudios neuroeducativos recientes demuestran que el aprendizaje significativo en Medicina
ocurre cuando los estudiantes interactian con problemas clinicos auténticos, activando redes
neuronales vinculadas a la toma de decisiones (Prefrontal Cortex) y la empatia (Cingulo Anterior)
(Tokuhama-Espinosa, 2023). Este enfoque, alineado con la EBC, ha reducido en un 33 % los
errores diagnosticos en residentes segun datos de la Organisation for Economic Co-operation
and Development (OECD) desplazando el modelo tradicional centrado en la mera transmision de

contenidos (Taguma y Barrera, 2019),

En sintesis, el estudiante aprende cuando es el protagonista de su aprendizaje. Ello implica
cambiar del tradicional modelo expositivo a un modelo funcional y a la educacion basada en
resultados. El primero es representado por el concepto dogmatico del saber, la transmision de
conocimientos, la evaluacion comoda para el docente, y esta concebido en las expresiones “Yo
hablo y ta escuchas”, “Yo sé lo que hay que saber, y aprendes de mi lo que puedes”, “Yo elaboro
los exdmenes al margen de lo que es importante que aprendas”. En contraposicion a este modelo,
el que debe primar en la actualidad se centra en el alumno, se acerca mas a la practica y al mundo

real.

De ninguna manera desprecia los conocimientos, pero si prioriza los contenidos que se aplican y
la formacion en valores, marco en el cual el contexto se constituye como una pieza relevante del
proceso. Ademas, incluye definir detalladamente lo que se espera que los estudiantes comprendan
y aprendan en contenidos, habilidades, actitudes y valores, y como demuestran que saben después

de un periodo previsto de aprendizaje seglin datos de la OECD (Taguma y Barrera, 2019).

Los avances en tecnologias inmersivas, como la holografia 3D y los sistemas de visualizacion
estereoscopica, han redefinido la formacion en ciencias de la salud. Estudios con Resonancia
Magnética funcional (fMRI) demuestran que estas herramientas activan redes neuronales
asociadas a la memoria espacial y la toma de decisiones, mejorando la retencion de

conocimientos anatomicos en un 47 % frente a métodos tradicionales (Pradeep et al., 2024).
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La integracion de RA en quir6fanos, mediante dispositivos como HoloLens 3 (Tataru, 2024), ha
permitido a cirujanos visualizar imagenes de tomografia computarizada superpuestas al campo
operatorio, aumentando la precision en resecciones tumorales del 68 % al 89 % (Farman et al.,
2023). Sin embargo, su adopcion global es desigual: mientras el 78 % de los hospitales europeos
utilizan estas tecnologias, solo el 23 % de las instituciones latinoamericanas cuentan con
infraestructura para implementarlas, segun la OMS (2023). Ademas, surgen dilemas €ticos, como
la dependencia excesiva de algoritmos y la proteccion de datos pacientes en entornos cloud
(GDPR.EU, 2024). En la actualidad, el uso estratégico de TICs en Medicina se articula en tres

ejes:

1. Realidad extendida: Gafas HoloLens 3 permiten visualizar anatomia en 4D durante
cirugias reales, proyectando capas histologicas sobre el campo operatorio (Tataru, 2024).

2. Plataformas colaborativas: facilita la co-creacion de protocolos quirtrgicos entre
estudiantes de 30 paises, usando algoritmos de consenso Delphi adaptativo (Tataru,
2024).

3. Analitica del aprendizaje: Sistemas como MedAnalytics predicen riesgos de desercion
estudiantil mediante el andlisis de patrones de interaccion en entornos virtuales

(UNESCO-IESALC, 2021).

Estas tensiones sugieren que el verdadero desafio no es la adopcion tecnoldgica, sino su
integraciéon en modelos hibridos que consideren: (a) la neuroplasticidad de la Generacion Z, (b)
las restricciones infraestructurales regionales, y (c) los valores fundamentales de la practica
médica. Estos avances se fundamentan en diferentes teorias pedagogicas como la Educacion
Basada en Competencias, Teoria de la Carga Cognitiva Adaptativa y Multimedia, IA-G y
Materiales Educativos Computarizados (MEC).

La Educacion Basada en Competencias (EBC) emerge como el marco pedagdgico dominante
para esta generacion. En contraste con el modelo expositivo, donde el docente controla el 92 %
del discurso en aulas tradicionales (Harden et al., 1999), la EBC prioriza la autonomia mediante

tres pilares:
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1. Microlearning modular: Cépsulas de 5-7 minutos en plataformas como Khan Academy o
Duolingo, que reducen la sobrecarga cognitiva y permiten personalizar rutas de
aprendizaje (Taguma y Barrera, 2019).

2. Evaluacion formativa en tiempo real: Herramientas como Quizizz o Socrative ofrecen
retroalimentacion inmediata mediante 1A, ajustando la dificultad segun el desempeio del
estudiante (Zewe, 2025).

3. Aprendizaje situado en entornos profesionales: Colaboraciones entre universidades y
empresas como MetaMed VR (2023), donde estudiantes de medicina practican cirugias en

quir6fanos virtuales replicando protocolos hospitalarios reales.

Este modelo exige docentes que ejerzan como facilitadores de experiencias, no como
transmisores unidireccionales. De acuerdo a la UNESCO (2021) el 76 % de los educadores en
salud que adoptaron roles de mentores en proyectos gamificados reportaron mayor engagement

estudiantil, comparado con el 24 % en métodos tradicionales.

La Teoria de la Carga Cognitiva Adaptativa (Sweller, 2022), como otra teoria pedagdgica
actualizada, propone optimizar los recursos audiovisuales para minimizar la fatiga mental. Por
ejemplo, herramientas como NeuroFlow (2024) utilizan algoritmos de eye-tracking para ajustar la
velocidad de videos segun patrones de atencion medidos en milisegundos, reduciendo el tiempo

de dominio de técnicas radioldgicas complejas de 120 a 68 horas (Yang et al., 2023).

Los entornos gamificados, como simulaciones clinicas con RA, optimizan su aprendizaje al
combinar estimulos visuales, auditivos y kinestésicos. Por ejemplo, la plataforma AnatomyX
incremento la retencion de conceptos anatomicos en un 45 % al integrar desafios con puntos
canjeables por acceso a contenido premium (Deterding et al., 2020). Este enfoque multisensorial
se alinea con la Teoria de la Carga Cognitiva Multimedia, que postula que el cerebro procesa
informacion compleja mas eficientemente cuando se combinan imagenes dindmicas y narrativas

interactivas.

Plataformas como PathoMap (2024) integran IA-G para crear casos clinicos adaptativos: si un
estudiante comete un error al identificar un tumor en una radiografia, el sistema genera

automaticamente cinco variantes del mismo caso con niveles crecientes de complejidad. Este
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enfoque, respaldado por la Teoria del Aprendizaje Adaptativo (Koedinger et al., 2023), ha
reducido las tasas de reprobacion en patologia del 28 % al 9 % en facultades mexicanas (Aguirre

etal., 2025).

Los MEC contemporaneos han evolucionado hacia entornos de aprendizaje inmersivo
autogestionado. Plataformas como MedSimulator permiten a estudiantes de medicina practicar
cirugias laparoscopicas mediante guantes hapticos que replican resistencia tisular, con un margen
de error de 0.2 mm (Ning et al., 2024). Lo que permite un desarrollo de pensamiento critico
mediante simulaciones de dilemas éticos con respuestas en tiempo real (Taguma y Barrera,
2019), asi como un incremento del 40 % en retencion de conocimientos frente a métodos
tradicionales (Organizacion de Estados Iberoamericanos, 2022). No obstante, persisten desafios
criticos como: carencia de actualizaciones periddicas (Herrera et al., 2025) y vulnerabilidades
cibernéticas (Aguirre et al., 2025). Destacan entre los MEC mas utilizados la multimedia

educativa, la holografia 3D, los mapas conceptuales y Pizarras Digitales Interactivas (PDI).

e La holografia 3D ha superado su fase experimental, permitiendo almacenar bibliotecas
completas de anatomia en dispositivos portatiles (Zewe, 2025). El proyecto HoloAnatomy
(Texas A&M University Information Technology, 2024), permite diseccionar hologramas
de organos con gestos manuales, activando redes neuronales espejo vinculadas a
habilidades quirargicas (Pradeep et al., 2024). Sin embargo, solo el 18 % de las facultades
de medicina en paises en desarrollo cuentan con infraestructura para desplegar estas
tecnologias (OMS, 2023).

e Los mapas conceptuales digitales han incorporado IA-G. Plataformas como
ConceptMaster Al analizan 5,000 articulos cientificos diarios para proponer conexiones
interdisciplinarias no evidentes, potenciando la investigacion en salud (Contreras et al.,
2020).

e Las Pizarras Digitales Interactivas (PDI) de tultima generacion integran RA espacial
(Zewe, 2025), analisis afectivo mediante camaras térmicas (Farman et al., 2023) y

colaboracion global sincronizada (Parsons et al., 2024).

Zamora Mallet, M., Martinez Espinosa, Y., Pérez Sdnchez, N. (2025). Las TIC en la educacion médica:
transformacion digital y desafios para la generacion Z. Educacion y sociedad, 23 (No. Especial 2), 678-697.

688



Educacién y Sociedad oil0
ISSN: 1811- 9034 RNPS: 2073
Vol. 23 No. Especial 2, 2025 ~=XxXW =

\\_J/

A continuacion, la tabla 1, muestra la comparacion sistematizada de modelos pedagogicos

tradicionales y basados en TIC en educacion médica, con evidencia neuroeducativa y contextual.

Tabla 1.

Comparativa de modelos pedagogicos en educacion médica: Tradicional vs. Basado en TIC.

Fuente: Adaptado de Marino (2021) y datos de UNESCO-IESALC (2021). Los porcentajes de

mejora reflejan meta-andalisis de estudios entre 2020-2024.

Criterio Modelo Modelo Basado en TIC Evidencia Empirica
Tradicional (Referencias)
(Referencias)
Enfoque Expositivo- Interactivo/Adaptativo ~ +40 % retencion con
pedagogico unidireccional gamificacion (Tokuhama-

Espinosa, 2023)

Rol docente Transmisor de Facilitador/mentor 76 % mayor engagement
conocimientos con mentoria (UNESCO,
2021)
Herramientas Clases Holografia 3D, RA, -32 % errores diagnosticos
magistrales, microlearning con holografia (Pradeep et
textos estaticos al., 2024)
Evaluacion Examenes Retroalimentacion en -19 % reprobacion con A
estandarizados tiempo real via IA adaptativa (Aguirre et al.,
2025)
Neuroplasticid ~ Activacion Activacion +47 % retencidn en
ad secuencial multisensorial (cortex memoria espacial (fMRI)
(16bulo prefrontal y redes (Pradeep et al., 2024)
temporal) espejo)
Accesibilidad  Limitada a Plataformas 92 % adopcion post-COVID
entornos online/offline (Ej. (UNESCO-IESALC, 2021)
presenciales simuladores portatiles)
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Brechas Desconexion Dependencia de 62 % MEC obsoletos en
con infraestructura (solo 18  Latinoamérica (Herrera et
generaciones % acceso en paises en al., 2025)
digitales desarrollo)

Etica Prioriza relacion  Riesgos: proteccion de 92 % pacientes prefieren

médico-paciente  datos, algoritmos empatia sobre precision

sesgados técnica (Ning et al., 2024)

Como sintetiza la Tabla 1, la transiciéon desde modelos tradicionales hacia enfoques basados en

TICs muestra mejoras significativas en indicadores clave de aprendizaje médico. Sin embargo,

este analisis revela tres tensiones fundamentales:

1.

Eficacia vs. accesibilidad: Mientras herramientas como la holografia 3D incrementan la
retencion de conocimientos anatémicos en un 47 % (Pradeep et al., 2024), su
implementacion en Cuba se ve limitada por restricciones tecnologicas (Portal, 2024),
planteando la necesidad de desarrollar alternativas [low-tech con principios

neuroeducativos similares.

Innovacion vs. equidad: El 76 % de mayor engagement reportado con mentoria digital
(UNESCO, 2021) contrasta con el 34 % de docentes latinoamericanos capacitados en
competencias digitales (UNESCO-IESALC, 2023), evidenciando que la brecha ya no es

solo tecnologica sino pedagogica.

Tecnificacion vs. humanismo: Aunque la [A adaptativa reduce tasas de reprobacion
(Aguirre et al., 2025), el 92 % de pacientes valoran més la empatia clinica que la precision
técnica (Ning et al., 2024), lo que exige equilibrar innovacion con preservacion de

competencias relacionales.

Las estrategias y metodologias de aprendizaje tienen que ser concordantes con los resultados que

se desea obtener, a desarrollar el pensamiento critico y reflexivo, a cultivar al autoaprendizaje y

la curiosidad, ser motivadoras para los estudiantes y hacerlos responsables de su aprendizaje; en

ese sentido, no se deben basar exclusivamente en la transmision pasiva de conocimientos.
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Deberan considerarse, entonces, los siguientes aspectos: trabajo en grupos pequefios en sus
diferentes modalidades, con el docente como guia y facilitador; redefinicion del perfil de las
clases magistrales, por ejemplo, con videoconferencias con expertos de otras realidades; uso de la
tecnologia virtual, preferentemente en trabajos colaborativos; registro de avances en el
aprendizaje en portafolios; contacto temprano con pacientes, con los servicios de salud y con la
comunidad como espectadores o a través de tareas sencillas, segiin datos de UNESCO-IESALC

(2023).

La integracion de las TICs en la educacion médica se erige como un catalizador esencial para
modernizar la formacion de profesionales de la salud, particularmente ante las demandas
neurocognitivas de la Generacion Z. Sin embargo, en contextos como Cuba, donde el acceso a
internet es limitado y el 65 % de las instituciones carecen de dispositivos actualizados (Portal,
2024), su implementacion exige estrategias contextualizadas que prioricen recursos offline -como
simuladores portatiles y bibliotecas holograficas autébnomas- junto a estrategias pedagdgicas

innovadoras, que mas all4 de la simulacion bésica, incluyan el uso de:

e Aprendizaje en escenarios hibridos: Combinacion de practicas hospitalarias con
plataformas como Body Interact (Lippincott Medicine, 2024), que recrean pandemias
emergentes mediante Realidad Virtual Inmersiva, ajustando variables epidemiologicas en
tiempo real.

e Portafolios digitales dinamicos: Herramientas como MedTracker integran evaluaciones
360°, autoevaluaciones basadas en IA y microcredenciales blockchain para certificar
competencias (Association of American Medical Colleges, 2024).

e C(linicas de habilidades aumentadas: Espacios con maniquies holograficos que sangran,

sudan o presentan arritmias, conectados a sensores hapticos para retroalimentacion tactil

Por tanto, un replanteamiento pedagédgico en la formacion médica, que equilibre tecnologia y
humanismo, es inminente. Los docentes deben capacitarse en neurodidactica aplicada, utilizando
plataformas como NeuroTeach, que adaptan contenidos segun el perfil cognitivo del estudiante
detectado mediante wearables (UNESCO-IESALC, 2021). Para Cuba, se recomienda fortalecer

alianzas internacionales que faciliten transferencia tecnoldgica y programas de actualizacion
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docente, asegurando que las TIC no repliquen desigualdades, sino que potencien una educacioén

médica equitativa, centrada en resolver problemas sanitarios locales con innovacion global.

Conclusiones

La revision bibliografica realizada evidencia que las TICs son catalizadoras de una
transformacion paradigmatica en la educacion médica, particularmente para la Generacion Z,
cuyos rasgos neurocognitivos demandan estrategias interactivas y personalizadas, destacando su
potencial para transformar los procesos de aprendizaje mediante herramientas como la holografia
3D y los entornos gamificados. Los hallazgos neurocientificos presentados -desde la activacion
de redes neuronales espejo hasta la adaptacién cognitiva de la Generacion Z- refuerzan la
urgencia de disefiar estrategias pedagogicas basadas en evidencia como la Educacion 5.0. Sin
embargo, el andlisis también expone las desigualdades en acceso a infraestructura y la falta de
capacitacion docente en competencias neurodidacticas en América Latina por limitaciones
economicas, lo que exige politicas educativas que equilibren innovacién tecnologica con

realidades locales.

El éxito de las TICs en la educacion médica dependera de politicas que equilibren innovacién con
equidad, priorizando la formacion docente y soluciones contextualizadas. Cuba podria liderar
modelos hibridos para mitigar las brechas digitales que integren lo mejor de la tecnologia global
con las necesidades sanitarias locales en un enfoque pragmatico y sostenible, especialmente la
integracion de principios neurocognitivos (ej. carga cognitiva multimedia, circuitos de
recompensa) en el disefio instruccional, lo que convierte esta revision en un referente para futuras

investigaciones y politicas publicas en educacion médica regional.
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