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APRESENTAÇÃO
 
Temos a satisfação de apresentar a nova obra, no campo das Ciências da saúde, 

intitulada “Medicina: Atenção as rupturas e permanências de um discurso científico” 
inicialmente dividida em dois volumes. O agregado de capítulos de ambos os volumes 
compreende demandas científicas e trabalhos desenvolvidos com acurácia científica e 
com o fim de responder às demandas da saúde que porventura ainda geram rupturas no 
sistema.

Pretendemos direcionar o nosso leitor de forma integrada à uma produção científica 
com conhecimento de causa do seu título proposto, o que a qualifica mais ainda diante 
do cenário atual. Consequentemente destacamos a importância de se aprofundar no 
conhecimento nas diversas técnicas de estudo do campo médico/científico que tragam 
retorno no bem estar físico, mental e social da população. 

Reafirmamos aqui uma premissa de que os últimos anos tem intensificado a 
importância da valorização da pesquisa, dos estudos e do profissional da área da saúde. 
Deste modo, essa obra, compreende uma comunicação de dados muito bem elaborados 
e descritos das diversas sub-áreas da saúde oferecendo uma teoria muito bem elaborada 
nas revisões literárias apresentadas, assim como descrevendo metodologias tradicionais e 
inovadoras no campo da pesquisa.  

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada, 
evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na área médica, 
deste modo a obra alcança os mais diversos nichos das ciências médicas. A divulgação 
científica é fundamental para romper com as limitações nesse campo em nosso país, assim, 
mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados.  

Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMEN: A continuación, se analizarán las 
ventajas y desventajas de la Realidad Virtual 
como modelo de entrenamiento médico, 
abarcando también las ventajas y desventajas de 
diferentes tipos de entrenamiento médico como 
el uso de pacientes reales, modelos orgánicos, 
el uso de cadáveres y el uso de simuladores 
físicos. El objetivo principal consistió en exponer 
las ventajas que tiene la Realidad Virtual sobre 
los demás métodos de entrenamiento médico, 
planteando el supuesto de que la Realidad 
Virtual es un método más eficaz y adecuado 
que los modelos de entrenamiento médico 
tradicionales. Se realizó un estudio de enfoque 
cualitativo con un diseño de investigación que 
usa la teoría fundamentada como método de 
recolección de datos, además de realizar una 
entrevista semi estructurada a Christian Díaz 

León Ph.D., desarrollador de entornos virtuales 
para el entrenamiento médico. Se concluyó que 
la Realidad Virtual ofrece múltiples beneficios en 
la práctica médica, gracias a la inmersividad y 
precisión del método. Sin embargo se encontró 
que no puede considerarse un método superior a 
los métodos tradicionales, debido a que aún tiene 
deficiencias para cubrir todas las necesidades 
de los alumnos. Por último, la Realidad Virtual 
se considera como el primer paso en un proceso 
de entrenamiento médico híbrido, donde el 
estudiante entrenará sus capacidades con 
diferentes modelos y obtendrá las capacidades 
necesarias para su formación profesional. 
PALABRAS CLAVE: Entrenamiento médico, 
medicina, realidad virtual, TIC’s.

ADVANTAGES OF VIRTUAL REALITY 
OVER OTHER MEDICAL TRAINING 

METHODS
ABSTRACT: The advantages and disadvantages 
or Virtual Reality as a medical training model, 
covering also the advantages and disadvantages 
of different medical traning models such as the 
use of real patients, organic models, the use of 
corpses and the use of physical simulators. The 
main objective was to present the advantages 
that Virtual Reality has over the other methods 
of medical training, raising the assumption that 
Virtual Reality is a more effective and adequate 
traning method than traditional medical training 
models. A qualitative study was conducted with a 
research design that uses grounded theory as a 
method of data collection, in addition to conducting 
a semi-structured interview with Christian Díaz 
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León Ph.D., developer of virtual environments for medical training. It was concluded that 
Virtual Reality offers multiple benefits in medical practice, thanks to the immersiveness and 
precision of the method. However, it was found that it cannot be considered a superior method 
to traditional methods, because it still has deficiencies to cover all the students’ needs. Finally, 
Virtual Reality is considered as the first step in a hybrid medical training process, where the 
student will train their abilities with different models and obtain the necessary skills for their 
professional training.
KEYWORDS: Medical training, medicine, ICT’s, virtual reality. 

1 |  INTRODUCCIÓN
Las tecnologías de la Información y la Comunicación se han constituido como una 

herramienta fundamental en diferentes campos del conocimiento, aportando numerosos 
beneficios y cambiando paradigmas en la ciencia. La Realidad Virtual es una herramienta 
que se ha utilizado para diferentes fines a lo largo de su historia, no resulta extraño observar 
hoy en día simuladores de Realidad Virtual utilizados en procesos de entretenimiento, 
rehabilitación o aprendizaje. Dentro de los procesos de aprendizaje que se ven beneficiados 
por la Realidad Virtual, encontramos aquellos que se utilizan para entrenar a los estudiantes 
de las facultades de medicina.

 En esta investigación se analizan aquellas ventajas y desventajas que tienen los 
simuladores de Realidad Virtual para el entrenamiento médico, tomando en cuenta  las 
ventajas y desventajas que tiene el uso de otros modelos de entrenamiento como el uso de 
cadáveres, el uso de animales o modelos orgánicos vivos o no vivos, el uso de pacientes 
reales y el uso de simuladores físicos, sintéticos. Se analiza también si el uso de Realidad 
Virtual es un modelo más adecuado para el entrenamiento médico que los demás, tomando 
como referencia diferentes experimentos y estudios que abarcan el tema. Además, se 
cuenta con la opinión de un experto en el tema dedicado al desarrollo de software para el 
entrenamiento quirúrgico y la rehabilitación médica, la cual nos regala una mirada interna 
sobre lo que conlleva realizar uno de estos simuladores, qué necesidades cubren estos, 
que beneficios tiene, que carencias tiene y cómo pueden llegar a ser usados en un sistema 
de entrenamiento híbrido e integral para el estudiante de medicina. 

2 |  MÉTODO
Esta investigación tiene un enfoque cualitativo y está basada en el diseño de la 

Teoría Fundamentada, la cual permite al investigador proponer teorías y explicaciones 
que correspondan a un fenómeno perteneciente a un contexto específico. Los datos 
recolectados fueron comparados con una entrevista semi estructurada con el Ph.D. 
Christian Díaz, experto en el área de la realidad virtual y desarrollador de simuladores 
virtuales para el entrenamiento médico.

Nombre del entrevistado: Christian Díaz León
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Título: Ingeniero Biomédico, Maestría en informática, Ph.D. en Ingeniera en 
Computación Gráfica y Realidad Virtual.

Ocupación: Docente de la Universidad EAFIT de Colombia. 
Nombre del entrevistador: María Isabel Echeverri. 
PREGUNTAS:

1. ¿Qué experiencia tiene en el desarrollo de aplicaciones de aplicaciones de 
Realidad Virtual?

2. ¿Por qué se interesó en el campo de la medicina?

3. ¿Por qué se interesó en el estudio y el desarrollo de la Realidad Virtual?

4. ¿Cuánto tiempo lleva trabajando en el desarrollo de aplicaciones de Realidad 
Virtual?

5. ¿Qué usos prácticos cree que se le puede dar a la Realidad Virtual?

6. ¿En qué campos del conocimiento es útil la aplicación de la Realidad Virtual?

7. ¿Cómo se puede aprovechar la Realidad Virtual en campos como el de la salud?

8. ¿Qué proyectos ha desarrollado que utilicen la Realidad Virtual para el 
entrenamiento médico?

9. ¿Es común usar este tipo de aplicaciones para el entrenamiento de los estudiantes 
de medicina?

10. ¿Cuál es el método de entrenamiento más común en la actualidad?

11. ¿Qué ventajas cree que puede tener este método sobre otros métodos más 
tradicionales como el uso de simuladores físicos y de cadáveres? 

12. ¿Cree que el uso de Realidad Virtual como Entrenamiento Médico también 
podría tener una consecuencia de tipo ético?

13. ¿Cuál es el factor más importante a la hora de diseñar uno de estos simuladores?

14. ¿Cómo prueban este tipo de simuladores antes de pasar al cliente final?

15. ¿Sus clientes le han otorgado información sobre el método de entrenamiento 
que consideran más eficiente?

16. ¿Considera usted que los simuladores de Realidad Virtual ofrecen una mayor 
precisión que otros métodos de entrenamiento? 

17. ¿Existe algún software comercial o registrado para entrenamiento médico con 
Realidad Virtual?

18. ¿Cree que es suficiente para un estudiante de medicina entrenar con estos 
simuladores sin tomar en cuenta otros tipos de entrenamiento médico?
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3 |  RESULTADOS
Para la interpretación de los resultados se compararon las respuestas del entrevistado 

con algunas fuentes importantes utilizadas en el proceso de recolección de información.
El Ph.D. Christian Díaz ha trabajado en el área de la Realidad Virtual desde 2005, 

es decir, por casi 15 años, haciendo de su opinión una valiosa para entender los usos 
y ventajas de esta herramienta. Se interesó en este campo debido a su gusto por los 
videojuegos y su enfoque era el entretenimiento. Sin embargo, descubrió en la Realidad 
Virtual una posibilidad de manipular el cerebro, engañar la percepción del ser humano, y un 
gran potencial para aplicarse en diversas áreas del conocimiento. El entrevistado menciona 
que la Realidad Virtual puede utilizarse para el entretenimiento, la rehabilitación médica, 
el entrenamiento médico, o la educación. Hace también un énfasis en que los simuladores 
virtuales permiten al estudiante familiarizarse con el entorno de su profesión sin arriesgar 
la vida de pacientes reales. 

Christian ha trabajado en dos proyectos de simulación virtual para entrenamiento 
médico, uno para cirugía laparoscópica y otro para cirugía en ortopedia, mencionando que 
estos proyectos se enfocan en el aprendizaje del manejo de instrumentos quirúrgicos, no 
necesariamente en la fidelidad del procedimiento o de los órganos simulados en este. Es 
interesante señalar este punto, ya que como desventaja del uso de la Realidad Virtual se 
ha mencionado la falta de fidelidad o realismo, llamado también problemas de usabilidad, 
que puede parecer distractora en los estudiantes. [Kasurinen, 2017]. Para comenzar a 
diseñar uno de estos simuladores, el entrevistado menciona que el paso más importante 
consiste en definir las necesidades del usuario, qué competencias entrenará en el proceso, 
para definir las necesidades técnicas del modelo. En caso de no enfocar bien estas 
necesidades, se pueden presentar las desventajas mencionadas anteriormente, donde 
el simulador se vuelve un elemento distractor en lugar de una herramienta poderosa e 
inmersiva. [Kasurinen, 2017].

Los métodos de entrenamiento médico de mayor utilidad hoy en día, como lo 
menciona el entrevistado, son los pacientes reales, los simuladores físicos y, en menor 
medida, los simuladores virtuales. Como ejemplo de esto tomamos a Uruguay con un 
sistema de simulación físico para ginecología y obstetricia que permitió en los estudiantes 
un desempeño favorable en el aprendizaje de ciertas técnicas propias de la profesión. 
[Grenno, Greif, Gómez, et al, 2014]. Cabe mencionar también el desarrollo de un simulador 
virtual para reparación de aneurismas, utilizado en el Hospital General de México en 2018, 
donde se le dio importancia a la fidelidad de la recreación de los órganos y tejidos, además 
de las sensaciones asociadas con el sentido del tacto. [Vite, Domínguez, Reséndiz, et al, 
2018].  Un énfasis diferente al de los simuladores anteriormente mencionados por Christian.  

Cuando se habla de las ventajas que tiene la Realidad Virtual sobre otros tipos 
de entrenamiento médico, el entrevistado menciona la capacidad de recrear situaciones y 
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escenarios que no son de fácil acceso para el estudiante, aspecto que es más complicado 
de recrear con simuladores físicos. También menciona la reducción del riesgo que se 
enfrenta cuando se practica con pacientes reales. En cuanto al uso de cadáveres, Díaz 
menciona que son uno de los métodos más costosos, poco accesibles y complejos que 
existen. Muy pocas universidades tienen acceso a ellos, la Universidad de Antioquia en 
Colombia o la Universidad de Stanford en Estados Unidos por nombrar algunas, además de 
que implica consecuencias de tipo ético al estar manipulando el cuerpo sin vida de un ser 
humano. La Realidad Virtual ofrece una alternativa de menor costo y de más fácil acceso 
para los estudiantes, profesores y universidades. Tomando un punto de vista práctico y 
no técnico, la Realidad Virtual ofrece también ventajas en cuanto al desempeño de los 
estudiantes y su motivación para aprender, debido a la interactividad y la inmersividad que 
presentan. [Sattar, Palaniappan, Lokman, 2019]. Además de esto, la Realidad Virtual ayuda 
a mejorar las habilidades de los estudiantes en el quirófano, permite mejorar la precisión y 
la técnica. [Hooper, Tsiridis, Feng, et al, 2019].

Cuando se le pregunta al entrevistado sobre la superioridad de algún método de 
entrenamiento médico sobre el otro, menciona que no hay suficientes investigaciones 
que indiquen cuál método es el más eficiente. Además, menciona que no es tan frecuente 
encontrar simuladores de Realidad Virtual como un método común de entrenamiento 
médico. Sin embargo, la creación de plataformas como “The Neurosurgical Atlas”, proyecto 
que ofrece recursos de educación en neurocirugía para estudiantes y profesores, y que 
tiene como principal medio de desarrollo el uso de Realidad Virtual, promueve la idea de 
que se está volviendo un método más conocido y utilizado para el entrenamiento médico. 
[Tomlinson, Hendricks y Cohen-Gadol, 2019]. 

Por último, el entrevistado menciona que el entrenamiento médico debe ser 
un proceso híbrido, situando a la Realidad Virtual como un modelo que debería ser el 
primer paso en este proceso de educación. Cabe agregar que un profesional médico no 
estará completamente preparado sin tener conocimientos sobre la manipulación de tejidos 
orgánicos y anatomía humana. [Salazar, Arroyo, Gras, et al, 2018].

4 |  DISCUSIÓN 

Definición y evolución de las TIC’s 
Las Tecnologías de la Información y la Comunicación han tomado mucha fuerza 

en las últimas décadas, siendo objeto de numerosos estudios y abarcando un sinfín de 
definiciones. Según Daccach [2007], como primera definición del concepto de Tecnologías 
de la Información y la Comunicación (TIC´s),  podemos decir que son aquellas tecnologías 
que se hacen necesarias para la transformación y gestión de la información, a través 
de computadoras que cumplen las funciones de almacenar, crear, modificar, proteger y 
recuperar dicha información. [Cómo se citó en Sánchez, 2008].
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Cabero [1998], ofrece una definición que relaciona a las TIC’s con tres medios 
básicos: la informática, la microelectrónica y las telecomunicaciones. Estas se relacionan 
de manera interactiva e interconectada, dando paso a nuevas realidades comunicativas. 
[Como se citó en Ortí, 2013].

Desde la antigüedad  se utilizaban pergaminos, papiros, telas y papeles para 
asegurar la comunicación entre las personas y para recopilar, proteger y conservar la 
información que producían. Esta información era almacenada en las bibliotecas de los 
monasterios y permanecía resguardada para su protección. La modernidad trajo consigo 
la posibilidad de la producción en masa de esta información, gracias a tecnologías como 
la imprenta, el libro, el periódico y la fotografía. Luego de esto, con el gran avance de la 
tecnología electromagnética se produjo la masificación de otros dispositivos que permitían 
la producción, recolección y reproducción de la información. Como ejemplos de estos 
dispositivos tenemos: las máquinas de escribir, las imprentas, los lectores de microfilm, las 
fotocopiadoras, las grabaciones audiovisuales, las impresoras y las computadoras. Con la 
revolución tecnológica ocurrida en 1987 y la llegada del internet, la información comenzó a 
distribuirse y gestionarse de manera global y mucho más rápida. [Pérez, 2014]. 

Las TIC’s como herramienta de aprendizaje
Es común ver en la actualidad como las TIC’s son incorporadas en las metodologías 

de enseñanza de las escuelas, esto debido a que la mayoría de alumnos tienen facilidad de 
acceso a dichas tecnologías. En países como España, por ejemplo, con el Programa Escuela 
2.0, se han implantado diversas tecnologías como pizarras digitales y computadoras en las 
aulas de clase. Este programa tiene objetivo fomentar un aprendizaje colaborativo entre los 
estudiantes, que los invite también a ser creativos, usar su ingenio, desarrollar habilidades 
metacognitivas y comunicacionales. [Kollo - ffel, Eysink & Jong, 2011; García, Gros & No 
guera, 2010; Gómez, Puigvert & Flecha, 2011; Salmerón, Rodríguez & Gutiérrez, 2010; 
como se citó en García, Basilotta y López, 2014].

En la investigación realizada por García, Basilotta y López [2014], en España, se 
pretende evaluar a las TIC’s como una herramienta que tienen como objetivo incentivar el 
aprendizaje del alumno de manera más eficiente. Las ventajas más significativas que se 
encontraron fueron una mayor interacción entre los alumnos, desarrollo de competencias 
transversales y desarrollo del currículo.

Según Castillo [2008], el uso de la tecnología en las aulas ya no implica un debate 
sobre si es necesario o no su uso, la mayoría de estudios hoy en día se enfocan en las 
ventajas que el uso de ellas tienen en los procesos de aprendizaje y cognición de los 
alumnos. [Castillo, 2008]. Además, el uso de las TIC’s como herramienta de aprendizaje 
permite desaparecer las restricciones de espacio y tiempo en los modelos de enseñanza, 
además que permite crear un modelo educativo mucho más enfocado en los alumnos. 
[Bricall, 2000; como se citó en Castro, Guzmán y Casado, 2007]. Incluso, pueden fomentar 



 
Medicina: Atenção às rupturas e permanências de um discurso científico 2 Capítulo 19 181

ambientes donde el aprendizaje se torna activo, responsable, constructivo, intencional, 
complejo, contextual, participativo, interactivo y reflexivo. [Kustcher y St.Pierre, 2001; como 
se citó en Castro, Guzmán y Casado, 2007].

Definición y evolución de la Realidad Virtual
La Realidad Virtual puede definirse como una simulación dinámica y tridimensional 

que pretende sumergir al usuario en un entorno completamente virtual que engaña sus 
sentidos para que perciba dicho entorno como algo real. [Vera, Ortega, Burgos, et al, 2003]. 

Un simulador de Realidad Virtual debe cumplir con tres condiciones básicas para su 
funcionamiento y efectividad:

Simulación, entendida como la representación de un entorno lo suficientemente 
parecido a la realidad para que el usuario sienta que está en una realidad paralela a la 
suya, no necesariamente se rige por las mismas reglas de la realidad pero debe tener su 
propio conjunto de reglas; interacción, permitir que el usuario pueda modificar elementos 
del entorno a su antojo, dentro de lo que está permitido en el simulador;  y percepción, es 
el factor más importante y el que permite que el usuario se sienta inmerso en el entorno 
virtual. Se basa en el engaño de los cinco sentidos de la persona, sin embargo en un futuro 
podrá ser usado mediante interfaces neuronales. [Vera, Ortega, Burgos, et al, 2003].

La Realidad Virtual tiene múltiples usos de aplicación en más de un área, tomando 
como ejemplo la medicina, el entretenimiento, la educación, la psicología, el comercio 
electrónico, entre otros. Además, se apoya de dispositivos electrónicos específicamente 
diseñados para la simulación virtual, como los Cascos de Realidad Virtual, las gafas, y 
posicionadores. Los HMD (Head Mounted Display) son elementos cada vez más comunes 
en el mercado. [Lara, Santana, Lira, et al, 2019]. 

Según Francisco Pérez [2011], la historia de la Realidad Virtual se divide en cuatro 
etapas:

Primera etapa: En esta etapa se describen algunas de las primeras personas en 
definir y probar la tecnología de Realidad Virtual, tales como Iván Sutherland, el cual publicó 
su libro “The Ultimate Display” en 1965, y en este definió lo que era el HMD (Head Mounted 
Display). En 1989 el CEO de Virtual Planetary Laboratory inventó el término “Realidad 
Virtual” y el ejército estadounidense, además de la NASA fueron algunos de los primeros 
organismos en probar esta tecnología. 

Segunda etapa: La Realidad Virtual empieza a manifestarse al público general a 
través de películas como “El Cortador de Césped” de 1992, y en juegos de computadora. 

Tercera etapa: se desarrolla un software para visualizar modelos 3D en la web 
llamado Virtual Reality Modelling Language, en 1994. 

Cuarta etapa: En 1992 se inventa el CAVE (Computer Automatic Virtual 
Envinronment), en el Laboratorio de Visión Electrónica de Chicago. Este simulador consistía 
en la proyección de imágenes sobre paredes translúcidas, que opera mediante un sistema 
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de visión estereoscópico, es decir que permite la percepción de la tridimensionalidad, y 
que permitía la interacción de múltiples usuarios en un entorno compartido. [Pérez, 2011]. 

Otros autores como Lara, Santana, Lira y Peña  [2019] dividen la historia de la Realidad 
Virtual en tres eras, siendo la primera la era precursora, caracterizada principalmente por el 
uso de equipos de cómputo para Realidad Virtual, específicamente para uso militar.  

La segunda era se denomina la era prototipo y se caracteriza por la masificación y 
comercialización de las computadoras, permitiendo que universidades y otras instituciones 
experimenten creando sus propios dispositivos de interacción e inmersión. 

La tercera y última era se le llama la era del consumidor, la cual sigue vigente en 
la actualidad. En esta era se han creado numerosos dispositivos para Realidad Virtual y 
demás experiencias inmersivas. 

La Realidad Virtual como herramienta de aprendizaje
El uso de las TIC’s en la educación superior ha tomado fuerza en las últimas 

décadas, fomentando el aprendizaje a través de un modelo colaborativo, el constructivismo, 
este promueve el aprendizaje por medio del descubrimiento, teniendo como característica 
principal la interacción con el usuario que proponen los ambientes virtuales. [Serrano y 
Martínez, 2003; Dalgarno et al., 2009; Cheng y Wang, 2011; Cómo se citó en Fredes, 
Hernández y Díaz, 2012].  El uso de los ambientes virtuales para este fin debe cumplir con 
ciertos requisitos para fomentar el aprendizaje de manera significativa. Según Calzadilla 
[2001] Los ambientes virtuales deben permitir al estudiante ser autosuficiente, poder 
autoevaluarse, deben generar un feedback que permita evaluar competencias, en términos 
de trabajo en equipo deben ser colaborativos y flexibles. Es fundamental tener en cuenta el 
factor de la presencia para el éxito de los ambientes virtuales en el ámbito. [Cómo se citó 
en Fredes, Hernández y Díaz, 2012].  

El uso de la Realidad Virtual en el entorno académico es especialmente útil para 
enfocar la atención de los alumnos con diferentes preferencias o habilidades de aprendizaje. 
Con los alumnos que poseen habilidades visuales se aprovecha el aspecto gráfico de la 
Realidad Virtual a través de los modelos 3D y la sensación de presencia y realidad que 
estos transmiten. Para los alumnos con habilidades kinestésicas el concepto clave es la 
interacción, proponiendo interacción con el entorno a través de hardware como guantes, 
controles y demás dispositivos. Por último, para los estudiantes con habilidades se utiliza 
el sonido 3D envolvente como elemento fundamental del entorno virtual. [Guild –Garger, 
1998; Cómo se citó en González y Chávez, 2011]. 

El Entrenamiento Médico y su evolución
El primer método que mencionaremos es el denominado entrenamiento in vivo, 

donde el aprendiz trabaja sobre pacientes reales bajo la supervisión de un tutor. Aunque el 
proceso permite que el practicante se familiarice profundamente con su profesión, puede 
tener riesgos de alto impacto que pongan en peligro la integridad del paciente.
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El uso de cadáveres animales y humanos es un método que reduce significativamente 
los riesgos del método in vivo, además de que le permite al practicante familiarizarse con 
la anatomía humana y la práctica con tejidos orgánicos. El uso de los cadáveres humanos 
presenta desventajas, en mayor medida, si se trabaja con cadáveres frescos, comenzando 
por la rigidez del cuerpo, el riesgo de putrefacción y la exposición de los practicantes a 
diferentes bacterias o microbios. [Salazar, Arroyo, Gras, et al, 2018].

Por otro lado, están los simuladores sintéticos, físicos, que recrean una situación o 
escenario específico para que el estudiante de medicina pueda practicar sus habilidades 
sin los riesgos anteriormente mencionados. [Dávila, 2014]. En países como Uruguay, se 
implementan estos simuladores físicos que recrean escenarios médicos para la práctica 
de la ginecología y la obstetricia. En 2014 se realizó un estudio que tenía como objetivo 
promover en los estudiantes la adquisición de habilidades, en diferentes procesos en el 
campo de la ginecología, usando simuladores físicos que representaban procesos como la 
inserción de implantes anticonceptivos, simulación de parto, emergencias obstétricas, entre 
otros. El 100% de los estudiantes lo calificaron como una práctica útil para su formación 
profesional. [Grenno, Greif, Gómez, et al, 2014]. También, en 2015 se lleva a cabo un 
estudio en Yucatán, México, donde se pretendía evaluar las habilidades de Resucitación 
Cardio Pulmonar (RCP) de acuerdo al grado de fidelidad de los simuladores de RCP. 
[Zamora, De los Santos, Sierra, et al, 2015].

Los simuladores virtuales permiten el desarrollo de habilidades técnicas del 
practicante sin mayor riesgo, con pocos gastos y permite recrear muchas situaciones que 
no están al alcance del estudiante a través de los métodos anteriores. Aunque resulte un 
método conveniente, se recalca que no le brinda al alumno la experiencia necesaria en 
anatomía humana y la manipulación de tejidos orgánicos, volviéndolo solo el primer paso 
en el recorrido que hace el estudiante durante su entrenamiento. [Salazar, Arroyo, Gras, 
et al, 2018]. Como ejemplo de esto tenemos un estudio de 2018 donde estudiantes de la 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Colombia demuestran el proceso de 
desarrollo de un simulador virtual para la reparación de aneurismas. Este modelo se utilizó 
en el Hospital General de México, y se desarrolló en la Universidad Nacional Autónoma de 
México, en la Unidad de Investigación y Desarrollo Tecnológico. En el simulador de realidad 
virtual no solo se le dio importancia a la fidelidad de los gráficos presentados, también se 
usó un hardware háptico para crear un feedback de fuerza que vuelve la experiencia más 
inmersiva y realista. [Vite, Domínguez, Reséndiz, et al, 2018]. 

La Realidad Virtual como método de entrenamiento médico
La simulación, ya sea física o virtual, como parte del entrenamiento médico tuvo 

su origen en la década de los 70, comenzando con simuladores que se usaban en el área 
de la aviación. Esta tecnología no llegaría a usarse en la medicina hasta los años 90, 
para la simulación en anestesiología. A partir de ese momento, la simulación en medicina 
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se ha usado en numerosos escenarios clínicos como soporte vital cardiaco, obstetricia, 
cuidado crítico, entrenamiento quirúrgico, procedimientos mínimamente invasivos o de 
riesgos mayores. [Ruiz-Parra, Ángel-Muller, & Guevara, 2009]. Tomamos como ejemplo 
un simulador que recrea el procedimiento de Broncoscopía, utilizando la Realidad Virtual, 
llamado EndoVRTMGI Bronchoscopy Simulator CAE Healthcare, creado en México. 
[Vázquez-Minero, Guzmán-de Alba, Iñiguez-García, 2018].

En 2016 se desarrolló el proyecto “The Neurosurgical Atlas”, un recurso de 
educación en neurocirugía, de acceso abierto y gratuito, que permite a los estudiantes 
obtener material multimedia que facilite el proceso de aprendizaje en esta práctica. Este 
proyecto está siendo alimentado por estudiantes, residentes, anatomistas, neurocirujanos 
y especialistas en computación gráfica, desarrollando así entornos 3D en Realidad Virtual 
que le ofrecen a los practicantes una experiencia inmersiva en el quirófano. [Tomlinson, 
Hendricks y Cohen-Gadol, 2019]. 

La Realidad Virtual como método de entrenamiento médico tiene numerosas ventajas, 
entre ellas está el efecto que tiene sobre la motivación de los estudiantes, su disposición 
para aprender debido a que presentan un alto índice de interactividad. El hardware utilizado 
en los simuladores permite al usuario interactuar con el entorno y obtener un feedback de 
esta interacción con tecnología visual, auditiva y háptica. [Sattar, Palaniappan, Lokman, 
2019].  Existe evidencia de que la práctica de los estudiantes de medicina en Realidad 
Virtual para procedimientos quirúrgicos permite que estos mejoren sus habilidades en 
el quirófano, perfeccionen su técnica y reduce el riesgo de errores al enfrentarse a un 
modelo orgánico o biológico y mejora la precisión de los practicantes. [Hooper, Tsiridis, 
Feng, et al, 2019]. Sin embargo, existen algunas desventajas en el uso de estos modelos 
de Realidad Virtual, siendo una de estas la usabilidad de los simuladores, la facilidad que 
los usuarios tienen para utilizar estos simuladores y el grado de inmersión que otorgan. 
Los simuladores de Realidad Virtual pueden resultar más confusos que convenientes, 
distrayendo a los usuarios de sus tareas y responsabilidades al estar solo conscientes del 
uso de la herramienta virtual. [Kasurinen, 2017].

5 |  CONCLUSIONES
Al utilizar la Realidad Virtual como método de entrenamiento médico, se considera 

que posee grandes ventajas en comparación con otros modelos como, el alto grado de 
motivación que produce en los estudiantes, la precisión de los simuladores virtuales en 
comparación con la precisión que otorgan los simuladores físicos, la facilidad en la recreación 
de escenarios y situaciones que son necesarios en la formación profesional del estudiante, 
el bajo costo y accesibilidad de estos simuladores en comparación con el uso de pacientes 
reales o cadáveres, ya que estos no son accesibles en una gran mayoría de universidades, 
y la reducción de riesgos al cometer errores en comparación con modelos vivos o modelos 
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orgánicos. Sin embargo, tiene deficiencias como la distracción que puede producir en los 
practicantes, al verse estos más concentrados en su entorno virtual que en la tarea que 
deben realizar, y la falta de algún software en el mercado que recree detalladamente todos 
los aspectos necesarios para el entrenamiento, incluyendo la estimulación del sentido del 
tacto mediante tecnología háptica. 

Debido a las desventajas que posee, se puede concluir que no se considera un 
modelo superior en comparación con los demás y tampoco se considera como un modelo 
que responda a absolutamente todas las necesidades de los estudiantes y profesores de 
las facultades de medicina. Por consiguiente, el entrenamiento médico no puede depender 
de un solo modelo como los simuladores de Realidad Virtual, el entrenamiento profesional 
en medicina debe consistir de un proceso híbrido que utilice como primera herramienta la 
Realidad Virtual, como un modelo que permita a los estudiantes familiarizarse con su labor 
y aprender las técnicas necesarias que le ayudarán a enfrentarse a modelos orgánicos 
y eventualmente a pacientes reales. Aun así, con los avances tecnológicos que vendrán 
en los próximos años, es probable se desarrollen software más sofisticados de Realidad 
Virtual, siendo mucho más precisos y detallados al recrear situaciones y experiencias, 
estimulando los sentidos hasta el punto de engañar la consciencia del ser humano y lograr 
el concepto de presencia, logrando que los simuladores virtuales para el entrenamiento 
médico se conviertan el método por excelencia. 

Para aquellos que deseen abordar este tema en futuras investigaciones, recomiendo 
que lo aborden con un diseño de investigación experimental que permita la comparación 
de diferentes modelos de entrenamiento en una situación controlada sin la intervención 
de factores externos. Así, se logrará un estudio que demuestre las ventajas y desventajas 
de cada modelo de acuerdo a la experiencia vivida por los practicantes. Por otro lado, 
también considero que es necesario realizar más investigaciones de este tema en el ámbito 
cualitativo, ofreciendo una mirada analítica de los beneficios y consecuencias que traen las 
nuevas tecnologías a campos tan antiguos como el de la medicina. 

Debido a que no existe ningún software de Realidad Virtual en el mercado que 
se comercialice para el entrenamiento médico, veo en este campo una oportunidad 
de emprendimiento para los futuros ingenieros, expertos en computación gráfica, 
desarrolladores de software y personas interesadas en la Realidad Virtual o en la medicina. 
Es una oportunidad que permite tomar las herramientas que ya están a nuestra disposición 
y darles un uso que beneficie al ser humano. 
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fungos patogênicos de interesse médico. Palestrante internacional com experiência nas 
áreas de Genética e Biologia Molecular aplicada à Microbiologia, atuando principalmente 
com os seguintes temas: Micologia Médica, Biotecnologia, Bioinformática Estrutural e 
Funcional, Proteômica, Bioquímica, interação Patógeno-Hospedeiro. Sócio fundador da 
Sociedade Brasileira de Ciências aplicadas à Saúde (SBCSaúde) onde exerce o cargo de 
Diretor Executivo, e idealizador do projeto “Congresso Nacional Multidisciplinar da Saúde” 
(CoNMSaúde) realizado anualmente, desde 2016, no centro-oeste do país. Atua como 
Pesquisador consultor da Fundação de Amparo e Pesquisa do Estado de Goiás - FAPEG. 
Atuou como Professor Doutor de Tutoria e Habilidades Profissionais da Faculdade de Medicina 
Alfredo Nasser (FAMED-UNIFAN); Microbiologia, Biotecnologia, Fisiologia Humana, Biologia 
Celular, Biologia Molecular, Micologia e Bacteriologia nos cursos de Biomedicina, Fisioterapia 
e Enfermagem na Sociedade Goiana de Educação e Cultura (Faculdade Padrão). Professor 
substituto de Microbiologia/Micologia junto ao Departamento de Microbiologia, Parasitologia, 
Imunologia e Patologia do Instituto de Patologia Tropical e Saúde Pública (IPTSP) da 
Universidade Federal de Goiás. Coordenador do curso de Especialização em Medicina 
Genômica e Coordenador do curso de Biotecnologia e Inovações em Saúde no Instituto 
Nacional de Cursos. Atualmente o autor tem se dedicado à medicina tropical desenvolvendo 
estudos na área da micologia médica com publicações relevantes em periódicos nacionais 
e internacionais.



 
Medicina: Atenção às rupturas e permanências de um discurso científico 2 189Índice Remissivo

ÍNDICE REMISSIVO

A

Abcesso Cerebral  137

Acetilcolina  51, 52

Acidente crotálico  51, 52

Ângulo aberto  81, 82, 83, 84, 85, 87, 88, 89

Aprendizagem  7, 13, 64, 90

C

Câncer cervical  93, 95, 100, 101

Câncer de mama  15, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 100

Carcinoma de células escamosas  119, 120

Carcinoma hepatocelular  25

Cigarros eletrônicos  1, 2, 3, 4

Circulação extracorpórea  32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 48, 49, 50

Cirrose hepática  25

Cirurgia torácica  32, 35, 36, 37

Complicações pós-operatórias  32, 34, 35, 36, 39, 49

Custos indiretos  93, 95, 96, 101, 102

D

Direito à saúde  53, 109, 110, 111

Distúrbios do sono  146, 147, 148, 152, 153

Diversidade de gênero  109, 112
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