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RESUMEN

En el entorno de la educacion médica y de las carreras afines a la salud, la integracion de la tecnologia ha revolucionado
continuamente los métodos de ensefianza. Uno de los avances mas nuevos y significativos es el uso de estetoscopios
digitales, en especial para abordar temas dirigidos al sistema cardiovascular. Este enfoque colaborativo refuerza la
comprension y prepara a los estudiantes para el trabajo en equipo requerido en entornos clinicos. El objetivo de esta
innovacién educativa es mejorar los resultados de aprendizaje, integrando conocimientos teoricos a través del uso de
estetoscopios digitales. En este caso, se integré como parte del aprendizaje activo y como herramienta complementaria
a los tradicionales estetoscopios analogos, simuladores y body painting, un estetoscopio digital (Eko Core 500™) que
sincroniza la auscultacion con la visualizacién en tiempo real en el fonocardiograma. La herramienta permite a los
estudiantes revisar las grabaciones almacenadas de los sonidos cardiacos para realizar anélisis posteriores mas
detallado de los resultados. Esta capacidad respalda experiencias de aprendizaje personalizadas, donde los estudiantes
pueden revisar condiciones cardiacas normales, a su propio ritmo, reforzando conceptos teéricos vistos en clase. En
conclusion, se considera innovador y creativo el uso de esta herramienta tecnolégica en el aula de clases, para amplificar
la teoria a través de las précticas de laboratorio activas con el uso de estetoscopios digitales en las asignaturas de
Sistema Circulatorio y Respiratorio, recomendando su uso en otras Fisiologia General, dentro de la Escuela de Ciencias
de la Salud, CEUTEC.

ABSTRACT

In the field of medical education and health-related careers, the integration of technology has continuously revolutionized
teaching methods. One of the newest and most significant advances is the use of digital stethoscopes, especially for
addressing topics related to the cardiovascular system. This collaborative approach reinforces understanding and
prepares students for the teamwork required in clinical settings. The goal of this educational innovation is to improve
learning outcomes by integrating theoretical knowledge through the use of digital stethoscopes. In this case, a digital
stethoscope (Eko Core 500™) that synchronizes auscultation with real-time visualization on the phonocardiogram was
integrated as part of active learning and as a complementary tool to traditional analog stethoscopes, simulators, and
body painting. The tool allows students to review stored recordings of heart sounds for more detailed analysis of the
results. This capability supports personalized learning experiences, where students can review normal heart conditions
at their own pace, reinforcing theoretical concepts seen in the classroom. In conclusion, the use of this technological tool
in the classroom is considered innovative and creative, amplifying theory through active laboratory practices with the use
of digital stethoscopes in the subjects of Circulatory and Respiratory Systems, recommending its use in other General
Physiology courses within the School of Health Sciences, CEUTEC.
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INTRODUCCION

En el entorno de la educaciéon médica y de las carreras afines a la salud, la integracion de la
tecnologia ha revolucionado continuamente los métodos de ensefianza, especialmente en asignaturas de
alta complejidad como la de Sistema Circulatorio y Respiratorio. La formacion de profesionales
competentes en ciencias de la salud exige metodologias didacticas que favorezcan no solo la adquisicion
de conocimientos tedricos, sino también el desarrollo de habilidades précticas, pensamiento critico y
razonamiento clinico. En este contexto, el uso de herramientas digitales en el aprendizaje activo se ha
consolidado como una estrategia clave para responder a las demandas actuales de educacion superior en
salud.

Uno de los avances mas nuevos y significativos en este campo es el uso de estetoscopios digitales
los cuales representan una innovacion relevante, en especial para abordar temas dirigidos al sistema
cardiovascular y respiratorio. Estos dispositivos digitales no solo amplifican los sonidos del corazén y los
pulmones, sino que también ofrecen capacidades visuales y analiticas que permiten mejorar la experiencia
de los estudiantes en el aula de una manera activa. Esta investigacion se enfoco en la exploracion de la
aplicacion innovadora de los estetoscopios digitales en el entorno educativo, especificamente a través de
la implementacion de la Préactica de Laboratorio Activa (PLA) en la asignatura de Sistema Circulatorio y
Respiratorio para estudiantes de las licenciaturas en Enfermeria y, en Terapia Fisica y Ocupacional.

Los estetoscopios tradicionales han sido utilizados durante muchas décadas, sin embargo, se ven
algunas limitaciones en la percepcion del sonido de los latidos cardiacos y la claridad de estos, dificultando
la identificaciéon correcta de sonidos normales y patologicos. Los estetoscopios digitales han
revolucionado la manera en que se abordan a los pacientes, facilitando al médico una correcta escucha de
los sonidos cardiacos y pulmonares. Estos representan una herramienta transformadora en la educacion
en salud, proporcionando a los estudiantes una experiencia de aprendizaje innovadora que va mas alla de
los métodos tradicionales (Swarup & Makaryus, 2018).

Segtiin Lume y Mayaute (2017), los estetoscopios digitales ofrecen visualizacion en tiempo real de
los sonidos del corazon, permitiendo a los estudiantes identificar cambios sutiles en los latidos cardiacos
que podrian no ser audibles con estetoscopios convencionales, logrando registrarlos a través de una
computadora o tablet. La implementacion de estetoscopios digitales en entornos educativos se alinea con
los principios del aprendizaje activo, los cuales enfatiza las experiencias practicas que animan a los
estudiantes a participar en su proceso de actividades formativas en todo momento durante las asignaturas.
Al integrar herramientas digitales en las aulas de clases, los docentes fomentan un entorno donde los
alumnos pueden explorar conceptos fisioldgicos de una manera enriquecedora, atrayente para el
estudiante. Este enfoque no solo mejora la retencion, sino que también cultiva habilidades criticas de
pensamiento y razonamiento clinico esenciales para futuros profesionales de la salud (Zepeda Hernandez
et al., 2016).

Segun Araiza-Garaygordobil et al. (2020), el aprendizaje colaborativo mejora la construccion y
retencion del conocimiento al generar espacios de discusion de los hallazgos e interpretar datos de manera
colectiva, como se suscita al utilizar estetoscopios digitales en el aula. En la PLA, los estudiantes trabajan
en grupos pequeios para escuchar y analizar los sonidos del corazon utilizando estetoscopios digitales,
fomentando la ensefanza y el aprendizaje entre pares. Este enfoque no solo refuerza la comprension, sino
que también prepara a los estudiantes para el trabajo en equipo requerido en entornos clinicos. Las ventajas
de estas herramientas radican en que permiten grabar y almacenar sonidos cardiacos, facilitando a los
estudiantes revisar las grabaciones para un analisis posterior mas detallado de los resultados (Kolb, 2014).
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Potosi y Guerrero (2022) respaldan que las experiencias de aprendizaje personalizadas, donde los
estudiantes pueden revisar condiciones cardiacas normales a su propio ritmo, reforzando conceptos
teoricos vistos durante la asignatura.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la aplicacion de los estetoscopios digitales como
herramienta didactica innovadora en la PLA de la asignatura de Sistema Circulatorio y Respiratorio,
especificamente en los contenidos del sistema circulatorio, dirigido a los estudiantes de las licenciaturas
antes mencionadas de la Escuela de Ciencias de la Salud de CEUTEC, Tegucigalpa. Se plantea como
hipotesis que la implementacion de esta tecnologia contribuye a mejorar los resultados de aprendizaje, la
comprension de los fendmenos fisioldgicos y el desarrollo de habilidades de anélisis clinico en
comparacion con metodologias tradicionales.

PRESENTACION DE LA EXPERIENCIA

Descripcion de la innovacion educativa

La innovacion educativa se centrd en la reformulacion de la PLA del modulo de fisiologia cardiaca
de la asignatura de Sistema Circulatorio y Respiratorio impartida a estudiantes de las licenciaturas en
Terapia Fisica y Ocupacional, y en Enfermeria. Tradicionalmente, estas practicas se realizaban mediante
la auscultacion cardiaca entre pares utilizando estetoscopios andlogos, complementadas con estrategias
como anatomia viva, simuladores digitales y electrocardidgrafos convencionales. Para dicho fin, se
requiri6 reforzar tres contenidos tematicos del silabo en esta asignatura, partiendo de:

1. La identificacion especifica de los focos auscultatorios del torax.

2. Revision de las fases del ciclo cardiaco y los sonidos valvulares que se generan durante la sistole
y diéstole de las camaras cardiacas.

3. El reconocimiento de la morfologia de ondas electrocardiograficas que se forman como
marcador de actividad eléctrica intrinseca del corazon, asociando las ondas P, complejo QRS y onda T
con eventos eléctricos y mecanicos del corazon.

Simuladores online, body painting, aplicaciones de dispositivos y electrocardidgrafos
convencionales han sido técnicas que los docentes han utilizado en la ejecucién de practicas para la
comprension de estos temas, involucrando a todos los estudiantes con actividades llamativas y
empoderando el modelo educativo por la amplia oportunidad de innovacién y creatividad que surge en las
asignaturas del Bloque de Estructura y Funcion.

La propuesta innovadora consistid en integrar un estetoscopio digital (Eko Core 500TM) como
herramienta central del aprendizaje activo, permitiendo transformar la auscultacion cardiaca en una
experiencia audiovisual sincronizada. Esta integracion posibilitd que los estudiantes no solo escucharan
los sonidos cardiacos, sino que también visualizaran en tiempo real el fono cardiograma asociados al ciclo
cardiaco, fortaleciendo la comprension de la relacion entre la actividad mecénica y eléctrica del corazon.

El estudio sobre esta innovacion educativa se desarrolld durante el primer y segundo trimestre del
2024 y se sigue implementando en la actualidad en la asignatura de Sistema Circulatorio y Respiratorio,
constituyéndose como una propuesta novedosa y creativa para fortalecer la calidad de la formacion en
ciencias de la salud.
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Esta innovacion se fundamenta en los principios del aprendizaje activo y experiencial, donde el
estudiante asume un rol protagénico, favoreciendo la construccion significativa del conocimiento, el
razonamiento clinico y la integracion tedrico-practico. La propuesta surge como una adaptacion educativa
a los avances tecnologicos impulsados durante la pandemia por COVID-19, particularmente en el ambito
de la telemedicina, trasladando estas herramientas al contexto formativo como recurso didactico innovador
(Seah et al., 2023).

Proceso de implementacion de la innovacion educativa

El aspecto central de la innovacion educativa fue reformular la PLA de fisiologia cardiaca de la
asignatura de Sistema Circulatorio y Respiratorio. Se centrd en cotejar competencias transversales del
silabo con la adquisicion de nuevo equipo exploratorio cardiovascular que permiten integrar la
metodologia activa de anatomia viva y el uso de estetoscopios digitales.

La metodologia aplicada transformé la estacion de body painting para localizar los focos
auscultatorios mediante la utilizacion del estetoscopio digital para auscultar directamente los ruidos
cardiacos en la PLA. El estetoscopio se coloco anatdmicamente en los sitios especificos correspondiente
a los focos auscultatorios: mitral, tricispide, adrtico y pulmonar, para cada valvula cardiaca cuando se
cierra durante el ciclo [R02.1] cardiaco sincronizado, incluyendo el foco aortico, foco pulmonar, foco
trictispideo y foco mitral o apical. La sefial del estetoscopio Eko Core (500 TM) fue transmitida via
bluetooth a la aplicacion en iPad que permitio visualizar el electrocardiograma y fonocardiograma del
estudiante modelo de dicha estacion.

En otra estacion, se sustituyo el electrocardidgrafo convencional, herramienta previamente
empleada donde se imprimia un electrocardiograma, por la aplicaciéon Complete Heart de Elsevier, con la
cual los estudiantes observaron e interactuaron con el modelo anatdmico virtual, que permitio acelerar y
retroceder los eventos electrocardiograficos del ciclo cardiaco, detallando la despolarizacion y
repolarizacion de las auriculas y ventriculos, observando el movimiento del miocardio cuando se contrae
y relaja esta estructura. El detalle que la aplicacion brind6é fue de alta precision, permitiendo a los
estudiantes apreciar la apertura y cierre del aparato valvular y escuchar ruidos originados por el ciclo
cardiaco.

La estrategia didactica, se basd en la preparacion de la innovacion, la cual dio inicio con el
desarrollo de la clase magistral, impartida el dia uno previo a la PLA. Los docentes enfocaron el centro
de la clase en abordar la informacion sintética del ciclo cardiaco y nociones basicas de electrocardiografia,
integrando los conocimientos necesarios para que el desarrollo de la PLA fuera efectivo. Las competencias
y habilidades que se busco fortalecer comprenden la comprension de la anatomia y fisiologia cardiaca
mediante la incorporacion del software, en conjunto con la localizacion topografica especifica de los focos
auscultatorios. Dentro de las habilidades blandas que se propuso consolidar se encuentran el trabajo en
equipo, comunicacion efectiva y liderazgo.
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Figura 1. Trazado ECG que brinda Eko App (a la derecha) y el modelo anatomico del corazon en movimiento de Complete
Heart App (a la izquierda), para comparar la dinamica morfofuncional de las valvulas con la contraccion cavitaria cardiaca y
sus correspondientes graficas electro-fono-cardiograficas.

Figura 2. Estaciones de la PLA donde los estudiantes de las licenciaturas en Enfermeria y, en Terapia Fisica y Ocupacional
participaron y muestran los elementos que se requieren para el examen de fisiologia cardiaca: fonocardiograma y
electrocardiograma.
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Figura 3. 1. Los estudiantes observan y escuchan los ruidos cardiacos que son transmitidos via Bluetooth por el estetoscopio
hacia el iPad en PLA.

Figura 3.2. Resultados del trazado electrocardiografico y fonocardiografico obtenido del estetoscopio digital Eko Core 500.

Para esta PLA se desarrollé un formulario en linea, con el propdsito de realizar evaluaciones pre
y post practicas, con preguntas vinculadas a los conocimientos y a la satisfaccion, derivados del uso del
estetoscopio digital como metodologia activa de aprendizaje. En general los resultados indicaron mayor
cantidad de respuestas correctas en la evaluacion post aplicacion de la metodologia. La satisfaccion
reportada por los estudiantes fue categorizada como excelente. Haciendo referencia a los resultados
académicos; sobre la base de 35 puntos, en el primer parcial del Q1-2024 se obtuvo un promedio de 23.34
y en el del Q2-2024 se obtuvo un promedio de 25.38, en comparacion con el Q3-2023 y Q4-2023 con
promedios de 20.71 y 22.72 respectivamente, reflejando mejores calificaciones con la utilizacion del
estetoscopio digital en la PLA.

Fortalezas y oportunidades de mejora para esta metodologia

Fortalezas: se visualiz6 eventos fisioldgicos del ciclo cardiaco y electrocardiografico transmitidos
con estetoscopio que permitio la observacion directa de como las estructuras internas del corazon
funcionan. Esta herramienta de innovacion se puede extrapolar a otros sistemas del cuerpo humano que
requieren auscultacion, por ejemplo, el sistema respiratorio y sistema digestivo.

Debilidades: se requiere tiempo adicional para instalar la herramienta y durante el desarrollo se
necesita observar y solucionar problemas relacionados con el audio, ya que, si la transmision no es
continua, se minimiza la salida de audio de los parlantes del dispositivo, por lo cual, se recomienda
conectar un altavoz externo directamente a la tableta o computadora.

Los recursos pedagogicos utilizados para realizar la innovacion educativa fueron: la aplicacion
Eko para dispositivos, conecta estetoscopios digitales Eko Core 500 TM con tabletas y teléfonos moéviles
de diferentes sistemas operativos, y la aplicacion Complete Heart 3D for medical.
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DISCUSION

La incorporacion del estetoscopio digital en la PLA de fisiologia cardiaca evidencia cémo la
tecnologia, cuando es integrada desde una intencién pedagogica clara, puede transformar
significativamente los procesos de ensefanza-aprendizaje en las ciencias de la salud. Desde la invencion
del estetoscopio por René Laennec, la auscultacion se ha consolidado como un pilar de la exploracion
clinica; sin embargo, su ensefanza tradicional suele presentar limitaciones relacionadas con la
subjetividad auditiva, la interferencia del ruido ambiental y la dificultad para vincular los sonidos
auscultatorios con los eventos fisioldgicos subyacentes (Kim et al., 2022).

En este contexto, los hallazgos de la presente experiencia sugieren que el uso del estetoscopio
digital permitié superar varias de estas limitaciones al integrar simultineamente estimulos auditivos y
visuales. La posibilidad de observar fonocardiogramas y electrocardiogramas en tiempo real favorecié un
aprendizaje multimodal, coherente con los postulados de Mayer (2009), quien sostiene que la combinacion
de canales sensoriales facilita una mayor comprension de contenidos complejos. En particular, los
estudiantes lograron establecer con mayor claridad la relacion entre los sonidos valvulares, las fases del
ciclo cardiaco y los eventos eléctricos del corazon, aspecto fundamental para la comprension funcional de
la fisiologia cardiaca.

Desde la perspectiva del aprendizaje activo, la metodologia implementada fortalecid el rol del
estudiante como protagonista de su proceso formativo. Las estaciones de trabajo disefiadas promovieron
la exploracion, el andlisis y la discusion entre pares, favoreciendo el desarrollo de habilidades de
razonamiento clinico temprano.

Los resultados son consistentes con lo descrito por Prince (2004), quien sefiala que las
metodologias activas incrementan la retencion del conocimiento y mejoran la transferencia de lo
aprendido hacia contextos practicos. En este sentido, la auscultacion digital dejé de ser un ejercicio pasivo
para convertirse en una experiencia de analisis fisiologico contextualizado.

Es importante destacar que el impacto educativo observado no radica exclusivamente en el
dispositivo tecnoldgico utilizado, sino en la mediacion didéctica que lo acompafid. La tecnologia actud
como un facilitador del aprendizaje, alineado con objetivos claros y competencias previamente definidas
en el silabo. Este enfoque coincide con Laurillard (2012), quien advierte que la tecnologia educativa solo
genera valor cuando se integra dentro de un disefio pedagogico intencionado, evitando su uso meramente
instrumental o demostrativo.

Los resultados obtenidos guardan relacion con estudios previos que reportan una preferencia
estudiantil por el uso de estetoscopios digitales frente a los convencionales, debido a la reduccion de ruido
ambiental, la posibilidad de grabacion y la repeticion del andlisis auscultatorio (Tacy et al., 2023). No
obstante, la presente experiencia aporta un valor adicional al demostrar que estas herramientas no solo
mejoran la percepcion auditiva, sino que potencian la comprension integral de la fisiologia cardiaca al
vincular estructura, funcion y representacion grafica en un mismo espacio de aprendizaje.

Asimismo, la comparacién con otras tecnologias portatiles, como los relojes inteligentes con
capacidad de registro electrocardiografico, permite reconocer que, si bien estas herramientas ofrecen
ventajas en términos de accesibilidad y monitoreo continuo (Li et al., 2022), el estetoscopio digital
mantiene una ventaja pedagogica en la ensefianza formal de la auscultacion, al conservar el componente
exploratorio cldsico propio de la practica clinica, enriquecido por recursos digitales (Cook et al., 2008).
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Mas alla del uso del dispositivo tecnoldgico, esta experiencia evidencia la importancia de una
mediacion didactica intencionada que articule la teoria con la practica. El enfoque de aprendizaje activo
promueve la participacion, el trabajo colaborativo y el desarrollo de habilidades de razonamiento clinico
temprano, competencias esenciales para el desempeiio profesional en enfermeria y, terapia fisica y
ocupacional. Si bien la implementacion presenta retos logisticos y técnicos, estos no disminuyen el valor
educativo de la propuesta, sino que sefialan areas de mejora y optimizacion futura. En este sentido, el uso
del estetoscopio digital se proyecta como un recurso con alto potencial para su aplicacion en otros sistemas
fisioldgicos y contextos formativos.

CONCLUSIONES

La implementacion del estetoscopio digital Eko Core 500™ en la Practica de Laboratorio Activa
de fisiologia cardiaca demostr6 ser una estrategia eficaz para fortalecer la comprension de fendémenos
fisioldgicos complejos en estudiantes del Bloque de Estructura y Funcion de la Escuela de Ciencias de la
Salud de CEUTEC. La integracion de estimulos auditivos y visuales permitio a los estudiantes relacionar
de manera mads clara los eventos eléctricos y mecénicos del ciclo cardiaco, favoreciendo un aprendizaje
significativo y contextualizado.

A pesar de los resultados favorables, esta experiencia presenta limitaciones que deben ser
consideradas. El contexto institucional, el tamafio de los grupos y la disponibilidad de recursos
tecnologicos pueden influir en la replicabilidad de la propuesta en otros escenarios educativos. Ademas,
la evaluacion del impacto se centré en resultados académicos parciales y percepciones de satisfaccion
estudiantil, lo que abre la posibilidad de futuros estudios con disefios comparativos, muestras mas amplias
y seguimiento longitudinal del aprendizaje.

En conjunto, los hallazgos sugieren que la integracion del estetoscopio digital en las practicas de
laboratorio de fisiologia cardiaca constituye una estrategia pedagdgica pertinente para fortalecer la
formacion de estudiantes de ambas licenciaturas. Su aplicacion favorece un aprendizaje significativo,
promueve el razonamiento clinico y contribuye a reducir la brecha entre la teoria y la practica, aspectos
esenciales para la formacion de profesionales competentes en las ciencias de la salud.

Esta experiencia sienta las bases para futuras investigaciones educativas orientadas a evaluar de
manera sistematica el impacto de las tecnologias digitales en el aprendizaje clinico, asi como su
contribucion al fortalecimiento de competencias profesionales en la formacion del recurso humano en
salud.
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Uso de 14

Se utilizaron herramientas de inteligencia artificial como apoyo en la revision del estilo académico,
organizacion del contenido y mejora de la redaccion, sin afectar la autoria intelectual, el analisis de
resultados ni las conclusiones del estudio. El contenido cientifico, metodologico y los hallazgos
presentados son responsabilidad exclusiva de los autores.
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