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Educacion virtual en imagenologia aplicada a
la terapia: ;barrera u oportunidad de mejora?

Virtual education in medical imaging applied to therapy: barrier or opportunity for improvement?
Walter J. Meza Salas ' , Carlos M. Escobar Galindo!'
RESUMEN

Objetivo: Determinar si hubo diferencia en las calificaciones del curso de imagenologia aplicada a la terapia en la
modalidad de educacion virtual y presencial en estudiantes de pregrado de una universidad en Lima. Material y
Métodos: Estudio descriptivo correlacional. Se compar6 dos grupos de estudiantes uno que cursaba la asignatura
en modalidad virtual y otro en modalidad presencial del curso de imagenologia aplicada a la terapia y se determind
la diferencia entre ellos . Se aplicod estadisticas de diferencias de medias ( T student) y pruebas de normalidad
(K-S). Resultados: La muestra estuvo conformada por 64 estudiantes con edad promedio de 21 (1,5) afios y con
predominancia de mujeres (81,25%). De los cuales 42,2% desarrollaron el curso en la modalidad presencial durante
el afio 2019 y 57,8% de forma virtual en el afio 2020. Se demostré que existe una diferencia significativa de las
calificaciones de evaluacion conceptual (p<0,01), imagenolédgica (p<0,01), tarea académica(p<0,01) y final (p<0,01).
Ademas,se evidencio una diferencia significativa de la calificacion final en estudiantes del sexo femenino(p<0,05).
Las calificaciones y la edad no estuvieron asociadas en ninguna modalidad de estudios (p>0,05). Conclusiones:
se evidencia diferencia significativa de las calificaciones del curso de imagenologia aplicada a la terapia entre las
modalidades descritas , siendo mayor en la modalidad virtual .

PALABRAS CLAVE: Diagnostico por imagenes, rehabilitacion, educacion a distancia, radiologia.
SUMMARY

Objective: To determine if there was a difference in the grades of the subject medical imaging applied to therapy
in the virtual and face-to-face education modality in undergraduate students of a university in Lima. Material and
Methods: Descriptive correlational study. Two groups of students were compared, one taking the course in virtual
mode and the other in the face-to-face mode of the medical imaging to therapy subject to determine the difference
in final grades. Mean difference statistics (T student) and normality tests (K-S) were applied. Results: The sample
consisted of 64 students with a mean age of 21 (1.5) with a predominance of women (81.25%). Of which 42.2%
developed the course in the face-to-face modality during the year 2019 and 57.8% virtually in the year 2020. It was
demonstrated that there is a significant difference in the grades of conceptual evaluation (p<0.01), imaging (p<0.01),
academic task (p<0.01) and final (p<0.01). In addition, there was a significant difference in the final grade in female
students (p<0.05). Grades and age were not associated in any study modality (p>0.05). Conclusion: There was
evidence of a significant difference in the grades of the medical imaging applied to therapy subject between the
described modalities, being higher in the virtual modality.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mundo se encuentra inmerso
en una pandemia causada por la COVID-19 que ha
obligado a declarar en estado emergencia la educacion
en todos sus niveles. Ante dicha problematica las
instituciones educativas, docentes y estudiantes
estuvieron forzados a abandonar al 100% la modalidad
presencial para evitar la contaminacion cruzada y
respetar el distanciamiento social impartido por las
autoridades (1,2).

Esto constituye un gran desafio para sacar adelante
el sistema educativo, debido a que tradicionalmente
se impartia educacidon presencial y muchas casas de
estudio no estaban preparadas para la modalidad cien
por ciento virtual en gran medida debido al precario
acceso a internet (3). Este cambio abrupto no permitio
la oportuna capacitacion de los estudiantes y docentes
para afrontar la necesidad imperante de continuar
con la construccion de conocimientos y logro de
competencias (1). Sin embargo, es también verdad que
la educacion virtual ha ido progresando lentamente
en el pais estableciendo inclusive programas
semipresenciales de posgrado con al menos 50%
de virtualidad en donde se han obtenido resultados
positivos (4).

Apesar dereducir la brecha de acceso alaeducacion
superior en tiempo y espacio, el prejuicio y rechazo
existente hacia la educacion virtual crea la falsa idea
de que es una modalidad impersonal. Sin embargo, si
el docente aplicara correctamente las Tecnologias de
la Informacion y la Comunicacion (TICs), y tuviese
una buena actitud hacia el estudiante podria asumir
un compromiso mas activo que permita una mayor
retroalimentacion y flexibilizacién en el proceso de
humanizacién del aprendizaje virtual (5,6).

Los antecedentes respecto a la educacion virtual
y su relacion con las calificaciones alin son limitados
especialmente en cursos que demandan un aprendizaje
mas visuoespacial y de apoyo al diagnostico médico
como es el analisis imagenoldgico. El analisis de
imagenes de ayuda al diagnostico e intervencion
terapéutica demanda que los estudiantes tengan que
identificar, discriminar, estructuras anatomicas y las
alteraciones de estas a través de representaciones
bidimensionales y multiplanares. En situaciones de
presencialidad el docente hace uso de imagenes fisicas
y utiles de escritorio para el desarrollo de su clase.
Situacion que ha cambiado gracias a la virtualizacion
que ofrece recursos distintos a los de la modalidad
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presencial que podrian facilitar este proceso tales como
flexibilidad, seguimiento sincrénico, asincronico y
TICs (5.7.8).

Todos estos cambios han llegado a modificar
y replantearse la forma de ensefiar y aprender,
quedandose en el ambito educativo como parte de la
“nueva normalidad” la cual esta sujeto a los avances
tecnologicos. Por estas razones, el presente articulo
pretende establecer un punto de partida en la mejora
del aprendizaje virtual de imagenologia aplicada a
estudiantes de terapia fisica y ocupacional tomando en
cuenta el uso de recursos virtuales.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar
si hubo diferencia en las calificaciones del curso de
imagenologia aplicada a la terapia en la modalidad
de educacién virtual y presencial en estudiantes de
pregrado.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue de tipo descriptivo, correlacional
y retrospectivo. La muestra estuvo conformada por
estudiantes de la carrera de Tecnologia Médica en
terapia fisica y ocupacional del quinto ciclo que se
encontraban cursando la asignatura de Imagenologia
Aplicada a la terapia en una Universidad Peruana. Se
excluyeron a los estudiantes que no siguieron el curso
regularmente o se retiraron.

Procedimiento

El curso de Imagenologia aplicada a la terapia
fue de naturaleza tedrica, y tuvo como objetivo
familiarizar al estudiante con la semiologia radiologica
visceral y del aparato locomotor, para comprender de
forma integral, describir y diferenciar la anatomia y
patologia radioldgica en imagenes bidimensionales y
multiplanares de ayuda al diagnéstico idoneas para su
representacion.

El curso tuvo una duracion de 16 semanas tanto
en el afo 2019 como 2020. Consta de una evaluacion
integral ponderada (100%) dividida en tres aspectos:
el “conceptual” (30%), “imagenologico” (50%) y
“tarea académica” (20%). La Evaluacion “conceptual”
representa al manejo de informacién (definiciones,
terminologia, teorias, principios y hechos), mientras
que la “imagenoldgica” consistio en el reconocimiento
y descripcion de la anatomia y patologia radioldgica
representada en imagenes de ayuda al diagnodstico.
Ambos aspectos fueron evaluados mediante tres
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examenes virtuales o presenciales dependiendo
de la modalidad disponible. Finalmente, la “tarea
académica” estuvo conformada por tres trabajos
individuales en los cuales el estudiante debia aplicar
sus conocimientos conceptuales e imagenoldgicos
segun su juicio critico.

El curso virtual se desarrolld en el afio 2020,
mientras que el presencial se realiz6 en los salones
de la universidad durante el periodo 2019. Los cursos
fueron llevados en un horario similar , el mismo
contenido y sistema de evaluacion.

Se recolectaron las calificaciones parciales y finales
de los diferentes aspectos de evaluacion con el objetivo
de ser comparados guardando la confidencialidad de
los participantes.

Analisis de datos

Los datos fueron analizados mediante el programa
estadistico SPSS wversion 25.0. Se determind las
medidas de tendencia central y dispersion para las
calificaciones obtenidas y edad. Para determinar
la normalidad de los datos se realizo la prueba K-S
[Kolmogoérov-Smirnov]. Se utiliz6 la Prueba de
Pearson para correlacionar las calificaciones y la edad,
considerandose significativos valores menores al error
estandar ( p <0,05)

Se aplico La prueba T de Student para grupos
independientes para contrastar las calificaciones
en funciobn de las wvariables de agrupacion
denominada “modalidad” y “sexo”. Considerandose
estadisticamente significativos valores menores a 0,05
(p<0,05).

RESULTADOS

En total participaron 64 estudiantes , 12 varones
(18,75%) y 52 mujeres (81,25%) de una edad promedio
de 20,9 (1,5) anos, siendo la edad minima de 19 afos
y la maxima de 26 anos. Cabe resaltar que 27 de ellos
desarrollaron el curso de Imagenologia Aplicada a la
terapia en la modalidad presencial (42,2%) durante el
afio 2019, y 37 de forma virtual (57,8%) en el afio 2020
durante la actual pandemia causada la COVID-19.

Se evidencié una diferencia significativa en las
calificaciones de evaluacion conceptual (t=-6,54,
p<0,01), imagenologica (t=-4,58,p<0,01), tarea
académica(t=-4,09,p<0,01) y final (t=-6,35,p<0,01)
del curso de Imagenologia en la modalidad virtual
versus presencial. Las calificaciones en modalidad
presencial fueron menores a las virtuales. Ademas, los
resultados presentaron un tamafo de efecto grande ( d
cohen >=1) (tabla 1).

Tabla 1. Comparacion y diferencia de calificaciones del curso de imagenologia en educacion virtual y

presencial
Presencial Virtual
Evaluacion
n  M() n  M(s) D t d de Cohen
Conceptual 27 15,2(1,8) 37 17,9 (1,5) 0,01 -6,54 1,6
Imagenologica 27 15,5(1,9) 37 17,8 (2,0) 0,01 -4,58 1,1
Tarea académica 27 15,3(1,4) 37 16,9 (1,7) 0,01 -4,09 1
Final 27 15,4(1,4) 37 17,6 (L,5) 0,01 -6,35 1,6

Nota: p < 0,05 diferencia significativa; n= muestra; M: Media ; s: desviacion estandar; T= T-Student para

muestras independientes

Tabla 2. Comparacion y diferencia de calificacion en Evaluacion Final del curso de
imagenologia modalidad virtual versus presencial, segun sexo

Presencial Virtual
Sexo n M(s) n M(s) D t d de Cohen
masculino 8 15,1(0,7) 4 16,3(2) 032 -1,17 0,7
femenino 19 15,6(1,5) 33 17,9 (1,3) 0,01 -5,52 1,6

Nota: p < 0.05 diferencia significativa; n= muestra; M: Media ; s: desviacion estandar; T= T-Student para

muestras independientes
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Con respecto al sexo de los participantes
se evidencid6 una diferencia significativa en la
calificacion final del curso en estudiantes del sexo
femenino (t=-5,52,p<0,05) , mas no en el masculino
(t=-1,17,p=0,32). La calificacion final en la modalidad
presencial fue menor a la virtual en el sexo femenino,
con un tamarfio del efecto grande ( d cohen=1,6). (tabla
2)

Las calificaciones y la edad no estuvieron asociadas
en ninguna modalidad de estudios (p>0,05)

DISCUSION

Los resultados del estudio sefialaron un mayor
puntaje en las calificaciones del curso de Imagenologia
aplicada a terapia en la modalidad de educacion virtual
en comparacion a la presencial, lo cual podria deberse
amultiples factores como la retroalimentacion, tutoria,
didactica, flexibilidad y el sistema educativo de la
universidad.

La educacion virtual en imagenologia a diferencia
delapresencial ofrece ademas del desarrollo sincronico
de la clase, la posibilidad de su posterior revision
asincronica mediante videos de imagenes y del proceso
de obtencion de ellas o presentaciones de power point
con audio. También, permiti6 la generacion de foros
asincronicos de discusion de casos clinicos basados en
imagenes bidimensionales y multiplanares de ayuda
al diagnodstico que facilitaron la retroalimentacion y
seguimiento continuo del proceso de construccion de
conocimientos humanizando el proceso de aprendizaje
virtual (5,6).

En la actualidad los docentes asumen un rol
mas activo como tutores o guias en el aprendizaje
colaborativo a diferencia del paradigma tradicional en
la que se impartia conocimiento de manera vertical y
poco constructiva (8). Gracias a la virtualizacion, los
estudiantes tienen mayores fuentes de informacion
a la mano para poder afirmar, refutar y aportar a la
construccion de conocimientos y entablar una relacion
mas dinamica con sus docentes.

El docente en educacion virtual debe elaborar
material didactico que facilite el aprendizaje, ademas
de ser mas empatico, demostrar entusiasmo, ser
compresivo y flexible con sus estudiantes, mas aun
durante la actual pandemia (9-11). A pesar de las
limitaciones tecnologicas, este cambio en la didactica
puede llegar a ser mas inmersivo en los estudiantes
mejorando la relacion con sus docentes. Sin embargo,
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deberia estar plasmado también dentro de las cargas
docente las horas virtuales no lectivas debido a que
el proceso de transformacion de material educativo
presencial a virtual demanda de mayor esfuerzo
mental y cognitivo. Si bien estos procesos pueden ser
beneficiosos para los estudiantes , para los docentes
pueden llegar a ser muy desafiantes. La transformacion
de imagenes radioldgicas a formatos digitales visibles
y valorables listos para la ensefianza demanda una
mayor carga mental a los docentes.

La disponibilidad de los recursos tecnologicos
y la calidad de la informacion brindada es vital para
afrontar con éxito el reto de la virtualizacion de la
educacion superior (12,13). Si la universidad contara
con suficientes tecnologias de la informacion vy
comunicacion podria derribar con mayor efectividad
las barreras de tiempo y espacio, generando que
la relacion estudiante - docente sea mas activa y se
fomente el aprendizaje colaborativo.Sin embargo, la
utilizacion de tecnologia depende en gran medida del
acceso a internet. En el Peru la conexion a internet es
deficiente y limitada no siendo homogénea a lo largo
de su territorio por lo que puede ser una limitante
directa que influya sobre el proceso de aprendizaje
virtual de los estudiantes (2,3) .

Diversos estudios realizados en estudiantes
universitarios afirman que las mujeres presentan
mejores habilidades sociales, emocionales y cognitivas
que conllevan al éxito en su rendimiento académico
(14-17). Esto podria explicar porque las estudiantes
mujeres en el estudio respondieron y se adaptaron
mejor a la educacion virtual que los varones, lo cual
se ve reflejado en la calificacion final. Por otro lado,
los varones desarrollan mejor capacidad matematica
y visoespacial mientras que las mujeres destacan en
habilidades verbales y de memoria por lo que pondria
en discusion los resultados (18,19). Ademas, pudo
influir el gran numero de mujeres en la muestra, sin
embargo podria ser motivo de discusion para futuros
estudios.

La actual pandemia causada por la COVID-19 ha
forzado tanto a los estudiantes como a los docentes
a adaptarse a la virtualidad, mejorando las estrategias
de aprendizaje e interaccion estudiante-docente (1).
A pesar que la pandemia ha traido consecuencias
nefastas a los sistemas de salud constituyéndose como
una amenaza directa al orden mundial , también fue
una oportunidad para demostrar como los sistemas
educativos universitarios pueden adaptarse a la nueva
normalidad utilizando los recursos virtuales que
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permitan un mejor aprovechamiento de las imagenes
digitales de ayuda al diagndstico e intervencion
terapéutica .

Es un hecho que la educacion virtual no reemplaza
a la presencial, sin embargo, a pesar de que ofrece
mayores recursos de accesibilidad sobre todo en
tiempo y espacio es frecuente la desercion de los
usuarios (20,21). Para evitarlo, es importante conocer
las necesidades e inquietudes de los estudiantes y
adoptar una actitud mas proactiva y comprensiva que
motive su proceso de aprendizaje. Aunque es un punto
relevante, en el estudio no se presentaron deserciones
de los estudiantes.

Como principales retos a futuro se deberia
considerar la posibilidad de crear entornos simulados
a través de la realidad virtual que facilite la inmersion
de los estudiantes en un proceso real de analisis de
imagenes médicas radioldgicas relacionandolo con la
anatomia y patologias en tiempo real. Estos sistemas
pueden ser una oportunidad de motivacion intrinseca
y de mayor apertura para un aprendizaje activo y
sistémico.

Entre las principales limitaciones del estudio
se puede mencionar la falta de acceso a otras
caracteristicas personales (habilidades sociales,
emocionales y cognitivas) de los estudiantes que
pudieron estar involucradas en la obtencién de las
calificaciones bajas.

El presente articulo constituye un primer paso
para abrir camino a futuras investigaciones no solo
en el ambito de la imagenologia sino a diferentes
asignaturas que permitan comparar la modalidad
presencial , virtual y la hibrida que estd a puertas
de desarrollarse durante el afio 2022 en el Peru. La
transformaciéon del modelo educativo tradicional
(presencial) en conjunto con la educacion virtual se
conoce como aprendizaje hibrido, el cual toma fuerza
durante la actual pandemia como una alternativa para
el regreso a la presencialidad respetando el marco
normativo y asegurando una educacion de calidad
(22,23)
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