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ABSTRACT

Several institutions and countries have recognized the need to integrate disruptive technologies in the training
of health professionals. An elective course on disruptive technologies in health for nursing was developed,
structured in 5 units: a) innovation in health and nursing, b) creation of apps and virtual environments, c)
digital manufacturing for nursing, d) sensors and internet of things, and e) data science in health. For its
implementation, the didactic model proposed by Jorba and Sanmarti was considered; and for the evaluation
of the units and the impact of the course, Urquidi’s extended model of technological adoption was used.
Forty-four students participated (39 women and 5 men), with an average age of 23 years. According to
the technology acceptance model, statistically significant differences were found between the pre- and
post-intervention groups in all dimensions of the model (Wilcoxon test, p < 0,05). In addition, a positive
correlation was found between ease of use, subjective norm and intention to use the technologies taught.
The implementation of the disruptive technologies course proved to be effective in the development of
technological skills among nursing students in Chile.

Keywords: Training; Nursing; Disruptive Technologies; Digital Health; 3D Printing.
RESUMEN

Diversas instituciones y paises han reconocido la necesidad de integrar tecnologias disruptivas en la formacion
de profesionales de la salud. Se desarrolld un curso optativo de tecnologias disruptivas en salud para
Enfermeria, estructurado en 5 unidades: a) innovacion en salud y Enfermeria, b) creacion de apps y entornos
virtuales, c) manufactura digital para enfermeria, d) sensores e internet de las cosas, y €) data science en
salud. Se considerd, para su implementacion, el modelo didactico propuesto por Jorba y Sanmarti; y para
la evaluacion de las unidades y el impacto del curso, se utilizo el modelo ampliado de adopcion tecnoldgica
de Urquidi. Participaron 44 estudiantes (39 mujeres y 5 hombres), con una edad promedio de 23 anos. De
acuerdo con el modelo de aceptacion tecnologica, se evidencian diferencias estadisticamente significativas
entre los grupos pre y post intervencion en todas las dimensiones del modelo (test de Wilcoxon, p < 0,05).
Ademas, se encontro correlacion positiva entre facilidad de uso, norma subjetiva y la intencion de uso de las
tecnologias ensenadas. La implementacion del curso de tecnologias disruptivas demostré ser efectiva en el
desarrollo de habilidades tecnologicas entre los estudiantes de Enfermeria en Chile.

Palabras clave: Formacion; Enfermeria; Tecnologias Disruptivas; Salud Digital; Impresion 3D.
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INTRODUCCION

Actualmente la incorporacion de tecnologias digitales en el ambito de la salud se ha convertido en un
factor determinante para mejorar la calidad de los servicios y el desarrollo de nuevas soluciones en el campo
de la Enfermeria.? La industria de la salud esta siendo impactada por avances tecnoldgicos que van desde la
manufactura digital con impresion 3D, pasando por la innovacion digital, el analisis de datos, el big data, y la
implementacion de sensores e internet de las cosas (loT) especificamente disefiados para el sector.®4%

La innovacion disruptiva es un término que se ha difundido en la industria de la salud® considerando una
tecnologia disruptiva cualquiera que, por su naturaleza novedosa, por la caida de restricciones a su aplicacion
o por una reduccion severa de costos, tiene la capacidad de afectar profundamente un sector de actividad y
sus cadenas de valor, posiblemente trayendo la aparicion de nuevos jugadores y roles, a la vez que eliminando
a otros.”

A nivel internacional, diversas instituciones y paises han reconocido la necesidad de integrar tecnologias
disruptivas en la formacion de profesionales de la salud.®® Estos avances permiten optimizar los procesos
asistenciales, mejorar la precision en el diagnostico, reducir costos y proporcionar una atencién mas personalizada
a los pacientes. Sin embargo, en muchos lugares, incluido Chile, la incorporacion de estas tecnologias en los
programas de estudio para estudiantes de Enfermeria aln es incipiente y en ocasiones limitada.®'%

A nivel nacional, Chile enfrenta desafios particulares en el ambito de la salud, como el envejecimiento de
la poblacion, el aumento de enfermedades cronicas y la necesidad de ampliar el acceso a servicios de calidad
en zonas rurales y remotas. Ante este panorama, el desarrollo de habilidades tecnoldgicas en estudiantes de
Enfermeria puede marcar una diferencia significativa en la eficiencia de la atencion y en la identificacion de
soluciones innovadoras para enfrentar estos retos. %"

A pesar de las oportunidades y beneficios que ofrecen las tecnologias disruptivas en el ambito de la salud,
su integracion efectiva en los planes de estudio para estudiantes es limitada. La carencia de un curriculo
formativo que incluya estas tecnologias puede suponer una brecha en las herramientas necesarias para
enfrentar los desafios tecnoldgicos y de innovacion que afronta la industria de la salud en la preparacion de
futuros profesionales.

Para abordar esta problematica, se desarrollé un curso optativo de tecnologias disruptivas en salud para
Enfermeria, estructurado en 5 unidades: a) innovacion en salud y Enfermeria, b) creacion de apps y entornos
virtuales, c) manufactura digital para enfermeria, d) sensores e internet de las cosas y €) data science en salud.
Se considero6 para su implementacion el modelo didactico propuesto por Jorba y Sanmarti.(? Este modelo se
caracteriza por enfocarse en la creacion de estrategias de ensefanza que promuevan la participacion activa
del estudiante, el aprendizaje significativo y la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos. Mediante
la utilizacion de este enfoque didactico, se busco facilitar el proceso de asimilacion de conceptos relacionados
con las tecnologias disruptivas y su aplicacion en el ambito de la Enfermeria (ver figura 1). Para ello, se
elaboraron guias de estudio, clases participativas, talleres tecnologicos y tutorias que culminaban con proyectos
en portafolios aplicados en el ambito del cuidado en salud.
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Figura 1. Secuencia didactica de las unidades del curso tecnologias disruptivas en salud para Enfermeria segiin modelo de
Jorba y Sanmarti

Asimismo, para la evaluacion de las unidades y el impacto del curso, se utilizéo el modelo ampliado de
adopcion tecnoldgica de Urquidi.(» Este modelo permite identificar el nivel de aceptacion y adopcion de las
tecnologias ensefadas por parte de los estudiantes, mediante la evaluacion de 5 variables (ver figura 2): a)
facilidad de uso, definida como el grado en que la persona considera que la utilizacion de una innovacion en
particular no supone esfuerzo adicional; b) norma subjetiva percibida, que mide la influencia sobre la intencion
conductual que ejercen otras personas de su entorno; c) utilidad percibida, que se refiere a la probabilidad
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subjetiva de que un usuario aprecie que utilizar un sistema concreto va a mejorar su rendimiento dentro de
un contexto; d) intencion de uso, definida como la percepcion que tiene el usuario sobre el empleo que va a
realizar de una innovacion; y e) rendimiento académico percibido, para evaluar si la innovacion influye en el
aprendizaje obtenido. A través de la evaluacion de su experiencia y percepciones sobre la utilidad y relevancia
de las tecnologias disruptivas, se obtuvo informacion valiosa para medir la efectividad del curso y su potencial
para mejorar la formacion en el area de Enfermeria en Chile.

Rendimiento
académico

Norma
subjetiva

Intencién de uso

Utilidad
percibida

Figura 2. Modelo propuesto de Aceptacion de la Tecnologia ampliado. Fuente: adaptado de Urquidi, 2019

El objetivo de este articulo es evaluar el impacto de la implementacion de un curso de tecnologias disruptivas
destinado a estudiantes de Enfermeria en Chile, centrandose especialmente en los contenidos relacionados con
manufactura digital e impresion 3D. La investigacion se basa en la experiencia de implementar el curso en una
institucion universitaria, evaluando su efectividad y receptividad entre los estudiantes. Con esta informacion, se
busca sentar las bases para una futura expansion de esta capacitacion y fomentar la integracion de tecnologias
disruptivas en la formacion de profesionales de la salud en el pais.

METODOS

El presente estudio se disefd como un estudio cuasi-experimental,® con un enfoque de pre test-post
test, para evaluar el impacto de la implementacion de un curso de tecnologias disruptivas en estudiantes de
Enfermeria de una universidad privada en Chile.

El estudio se llevo a cabo durante el segundo semestre del afio 2022. El universo del estudio estuvo
conformado por todos los estudiantes matriculados en el curso de Enfermeria de la institucion durante el
segundo semestre del ano 2022. El muestreo empleado fue de conveniencia, seleccionando a 44 estudiantes
que se inscribieron voluntariamente para participar en el curso de tecnologias disruptivas. El criterio de
seleccion fue la voluntariedad de los estudiantes para participar en el curso. A cada estudiante seleccionado
se le asigno un numero de folio y se solicito su consentimiento informado antes de su participacion. Ademas, la
implementacion del curso conté con la autorizacion de la facultad.

Para la recoleccion de datos sobre la adopcion tecnoldgica, se implementé un instrumento antes y posterior
a la implementacion del curso de tecnologias disruptivas. Este instrumento fue un cuestionario estructurado
con una primera parte compuesta por datos personales y académicos de los estudiantes, seguida de 20 items:
cuatro para cada una de las cinco variables del modelo propuesto: utilidad percibida, facilidad de uso, norma
subjetiva, intencion de uso y rendimiento académico percibido. Este fue previamente validado por las autoras
del estudio,® quienes realizaron un analisis de la consistencia interna utilizando el alfa de Cronbach, con un
valor mayor a 0,75 en todos los reactivos.

Los datos recolectados fueron sometidos a un analisis estadistico mediante prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para evaluar la distribucion de los datos antes de la implementacion del curso y posterior a este. Para
evaluar las diferencias estadisticas entre los resultados pre y post, se utilizd la prueba de Wilcoxon, con un
nivel de significancia estadistica de 0,05. Asimismo, se evaluo la correlacion entre las variables del modelo con
el post test de la intervencion mediante la prueba de Spearman, utilizando un nivel de significancia estadistica
de 0,05.

Para garantizar la validez del instrumento de recoleccion de datos, se realizo una validacion de juicio de
expertos con la participacion de 5 docentes con postgrado y 5 afos de experiencia docente. Los expertos
evaluaron la relevancia de cada item para medir el fenémeno que se pretendia evaluar, asi como la claridad
y precision de los mismos. Los items que podian dar problemas en la medicion o interpretacion, aquellos
considerados confusos, redundantes o ambiguos, fueron modificados con base en las recomendaciones de los
expertos.
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RESULTADOS

Participaron 44 estudiantes, de los cuales el 88,6 % es de género femenino, con una edad promedio de 23
anos. EL 95,5 % esta cursando el décimo semestre de su carrera, en el ciclo de habilitacion profesional.

Al analizar las diferencias entre los grupos pre y post intervencion, se observaron resultados estadisticamente
significativos en todas las dimensiones del modelo de adopcion tecnoldgica. Especificamente, se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas en aquellos factores o variables considerados determinantes para
lograr que la adopcion y el uso de estas tecnologias influyan positivamente en el aprendizaje percibido: utilidad
percibida, facilidad de uso, norma subjetiva (ver figura 3). Ademas, la mediana registrada en estas variables a
través del instrumento aumento tras la implementacion del curso.
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Figura 3. Variables determinantes para la adopcion tecnologica pre y post intervencion
Por otra parte, la variable "intencion de uso" también mostro una diferencia estadisticamente significativa

posterior a la intervencion, aumentando la percepcion que tienen los estudiantes de enfermeria sobre el
empleo para mejorar su rendimiento académico y su futuro desempefo laboral (ver figuras 4y 5).
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Figura 4. Variable intencion de uso percibido para la adopcion tecnolégica pre y post intervencion
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Rendimiento_acédemico pre y post intervencion
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Figura 5. Variable rendimiento académico para la adopcion tecnoldgica pre y post intervencion

De acuerdo con el modelo de aceptacion tecnologica, se descubrid una correlacion positiva entre las variables
de facilidad de uso y norma subjetiva con la intencion de uso de las tecnologias ensefiadas. Esto podria indicar
que, en este grupo, cuanto mas perciben los estudiantes que las tecnologias son faciles de usar y cuentan con
el apoyo y respaldo de su entorno social (norma subjetiva), mayor es su intencion de utilizar dichas tecnologias.

Sin embargo, como se muestra en la figura 6, no se encontré una correlacion significativa entre la intencion de
uso y el rendimiento percibido. Esto podria sugerir que la percepcion de rendimiento que tienen los estudiantes
respecto a las tecnologias ensefnadas no influye de manera significativa en su intencion de utilizarlas.

Utilidad_percibida.2

Facilidad_uso.2

jetiva.2

Norma_subj

Rendimiento_acddemico.2 Uso_sistema.2

Figura 6. Mapa de calor de correlacion de variables de Modelo propuesto de Aceptacion de la Tecnologia ampliado

DISCUSION

Los resultados del estudio muestran que la implementacion del curso de tecnologias disruptivas tuvo un
impacto significativo en el desarrollo de habilidades tecnologicas entre los estudiantes de Enfermeria. Se
observaron mejoras estadisticamente significativas en las mediciones posteriores a la implementacion del curso,
lo que sugiere que la capacitacion en manufactura digital e impresion 3D, asi como en otras areas tecnologicas,
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fue efectiva en empoderar a los estudiantes para enfrentar los desafios tecnoldgicos en el ambito de la salud.

Los resultados del estudio son congruentes con investigaciones en el area®®'™ que indican la creciente
importancia de integrar tecnologias disruptivas en la formacion de profesionales de la salud a nivel internacional,
desde una perspectiva integradora, generalizable y centrada en el paciente. Asimismo, los hallazgos respaldan
la relevancia del curso en el contexto nacional de Chile, donde se enfrentan retos especificos relacionados con
el envejecimiento de la poblacion y la necesidad de acceso a servicios de calidad en areas remotas.

Se evidencio que el curso de tecnologias disruptivas desarroll6 efectivamente las habilidades tecnologicas de
los estudiantes de Enfermeria, y se observa un potencial impacto positivo en la mejora de la atencion sanitaria
y la promocion de la innovacion en el campo de la Enfermeria.('® Especialmente en el campo de la manufactura
digital, donde se encontré un mayor interés considerando la percepcion por parte de los estudiantes de facilidad
y utilidad de estas tecnologias para mejorar la atencion sanitaria, concordando con lo dispuesto por Urquidi,®
que sefala la importancia de que los estudiantes perciban la utilidad de una innovacion y quieran emplearla
en su practica profesional futura. La manufactura digital se acerca como una tecnologia que complementa la
labor creativa de enfermeria, que por anos ha creado equipamiento para la salud,” y tiene el potencial de
revolucionar el campo para brindar atencion mas personalizada, efectiva y eficiente.

La manufactura digital e impresion 3D tiene el potencial de revolucionar el campo de la enfermeria, al
permitir al equipo de salud crear equipamiento y dispositivos personalizados para sus pacientes. En el campo
clinico, se han utilizado las ventajas que ofrece la impresion 3D en aplicaciones como el prototipado rapido
de dispositivos médicos, la mejora de la educacion médica aprovechando la reproducibilidad que permite
esta tecnologia, el avance en la educacion de los pacientes comunicando mediante modelos anatomicos
tridimensionales y el almacenamiento de datos de interés educacional y forense.® Ademas, cuando los
materiales son biocompatibles, la utilidad de la manufactura digital se extiende a la planificacion quirdrgica,
personalizacion de herramientas de cirugia, impresion de tejidos, pruebas farmacoldgicas, entre otros. (%'
Dotar a los profesionales de enfermeria de habilidades en manufactura digital les permite ser actores activos
en las aplicaciones previamente mencionadas, asi como en otras nuevas que puedan surgir y que ain no han
sido completamente exploradas.

Si bien la investigacion sobre la aplicacion de enfoques pedagdgicos para la ensefanza de habilidades
digitales en educacion superior es limitada, existen resultados que sugieren la idoneidad de estrategias de
aprendizaje situado y basado en problemas como métodos de instruccion efectivos.? La metodologia que se
presenta aqui se alinea con dichas recomendaciones, ya que una parte significativa de la asignatura se enfoca
en la aplicacion de estas tecnologias para abordar problematicas relacionadas con la futura practica profesional
de los estudiantes.

La mejora significativa en las mediciones posteriores a la implementacion del curso sugiere que los
estudiantes adquirieron conocimientos y competencias tecnologicas durante la capacitacion. Estos resultados
respaldan la efectividad del enfoque didactico basado en el modelo de Jorba y Sanmarti, que promueve la
participacion activa y el aprendizaje significativo. Esto respalda la idea de que la capacitacion en tecnologias
disruptivas es una necesidad relevante y actual en el campo de la Enfermeria.(?

Una limitacion importante de este estudio es el uso de un muestreo por conveniencia, lo que podria haber
introducido sesgos en la seleccion de los participantes. Ademas, la implementacion del curso se realizé en una
sola institucion educativa, lo que limita la generalizacion de los resultados a otras poblaciones de estudiantes
de Enfermeria en Chile.

Los hallazgos de este estudio tienen importantes implicaciones practicas, ya que destacan la necesidad de
integrar cursos de tecnologias disruptivas en la formacion de estudiantes de la salud y en otras instituciones
educativas. Esto puede mejorar la preparacion de futuros profesionales y contribuir a enfrentar los desafios
tecnologicos en la atencion de la salud.

CONCLUSIONES

La implementacion del curso de tecnologias disruptivas demostro ser efectiva en el desarrollo de habilidades
tecnoldgicas entre los estudiantes de Enfermeria en Chile. Los resultados respaldan la importancia de integrar
estas tecnologias en la formacion de profesionales de la salud, y sugieren que la capacitacion basada en el modelo
de Jorba y Sanmarti puede ser una estrategia exitosa. Sin embargo, se debe tener en cuenta las limitaciones del
estudio y se recomienda realizar investigaciones futuras que aborden muestras mas representativas y evallen
el impacto a largo plazo de la capacitacion.
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