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RESUMEN
Introduccion: El aprendizaje basado en errores es una estrategia educativa enfocada en el uso
de errores como fuente de aprendizaje. Mediante el anélisis y correccion de errores que
conducen al razonamiento y a la memoria. El proposito de este estudio consiste en comparar
los descubrimientos de investigaciones anteriores acerca del aprendizaje basado en errores en
la educacion médica. El método es: Se llevo a cabo una revision sistematica de los articulos
publicados entre 2013 y 2023. Utilicé diversos buscadores como Google Academic, Scopus,
Embase, Clinica Key y Web of Science como fuentes de datos. La busqueda se bas6 en
diferentes palabras claves y estrategias de aprendizaje. Resultados: se identificaron cuatro
temas principales a través del analisis de los articulos seleccionados: generalidades de la
educacion basada en errores y diversas disciplinas de ensefianza médica. Conclusiones: Se
determind que incluir errores en la formacion médica motivan a los estudiantes, los mismos
necesitan ser estimulados o inducidos; representando un impacto positivo al dar la oportunidad

de encontrar y corregir errores motivando al estudiante a investigar.

Palabras clave: “formacion médica” “Aprendizaje” “Medicina” “competencias” “errores

9% ¢

diagnosticos” “error”
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ABSTRACT

Introduction: One of the teaching strategies is error-based learning, which focuses on the use
of errors as a learning platform. Observation, analysis, and correction of errors give rise to
reasoning and memory. Objective: This research is to contrast the findings of previous research
on error-based learning in medical education. Method: A systematic review of articles
published between 2013 and 2023 was conducted. [ used several search engines such as Google
Academic, Scopus, Embase, Clinical Key and Web of Science as sources of information. The
search was based on different keywords and learning strategies. Results: Four main themes
were identified through the analysis of the selected articles: generalities of error-based
education and various disciplines of medical education. Results The analysis of the selected
articles identified four main themes: an overview of error-based education, error-based learning
in neurology, error-based learning in otolaryngology, error-based learning in surgery, and error-
based learning in sports medicine. Conclusions: It was determined that errors in medical
training motivate students, they need to be stimulated or induced; representing a positive
impact by giving the opportunity to find and correct errors and motivating the student to

investigate.

Keywords: medical training" "Learning" "Medicine" "competences" "diagnostic errors"

Herror”
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INTRODUCCION

El termino aprender es un medio de adquirir conocimiento por medio de la
experiencia y el estudio, asi mismo estaria relacionado con la capacidad de fijar en la
memoria; por lo que, el aprendizaje tiene un contenido innato de las capacidades propias y
heredadas que estan condicionada por lo aprendido basado en la experiencia individual y
colectiva. Sobre este proceso participa el sistema neuronal con zonas especializadas del
sistema nervioso central como el sistema limbico, donde analizan las sefiales que llegan al
cuerpo que después de esto daran repuestas condicionada a diferentes factores de aspecto
social, seguridad, existencia socioecondomicos, etc.(Pellon R, 2014). Por consiguiente,
garantizan repuestas entre el individuo y el medio social que pertenece. Este aprendizaje esta
integrado a la recompensa o al castigo por la complicidad, el compafierismo, la solidaridad, la

garantia, etc.

El sistema educativo aplica muchos estilos de aprendizaje en sus diferentes
asignaturas que siempre estuvieron direccionada por la clase magistral apoyada por recursos
visuales y trabajos individuales(Cyr AA & Anderson ND, 2018), en la actualidad se emplean
muchas estrategias para mejorar la interaccion estudiante-docente en la carrera de medicina lo
que implica un cambio del paradigma educativo tradicional en el uso de metodologias
didacticas novedosas; el aprendizaje basado en errores es una nueva metodologia donde el
docente incluye errores para motivar al estudiantes a encontrarlos y dar solucion a una
evaluacion(Guerrero Benavides et al., 2013); a la vez asegura la autoestima o placer en lograr
encontrar el error y discusion grupal, por consiguiente adquiere conocimientos y
promoviendo el trabajo en grupo, incrementado por lo tanto el rendimiento, la dedicaciéon y el
compafierismo. La estrategia de este aprendizaje incentiva el aprendizaje basado en la
gamificacion(Macho-Gonzalez A et al., 2020), a través de una experiencia implementada en

cinco materias en la Universidad Complutense de Madrid, que permitié a un mayor niimero
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de individuos obtener calificaciones superiores. En el proceso de comunicacion escrita en
estudiantes de bachillerato, se lo planteo desde el &mbito meta cognitivo y constructivista
(Vinces Mieles & Delgado Cedeno, 2022). Los errores cometidos por los maestros ayudan a
los estudiantes a retener el conocimiento durante el proceso de aprendizaje (Molina-Montes
ME, 2020). . Se ha demostrado que la recuperacion explicita del error junto con la respuesta
correcta no es necesaria, lo que implica que el efecto beneficioso del error podria estar basado
en procesos implicitos (Mera Equiza Yeray; Mera Equiza Yeray, 2018). A pesar que los
errores son la primera y mas importante fuente de aprendizaje, es frecuente que muchas
instituciones desaprovechen el potencial de las quejas de los estudiantes o el conocimiento de
los docentes sobre las deficiencias de la organizacion para mejorar(Vazquez-Suarez L &
Sanchez-Gomez R, 2019). Se han evaluado los errores en la técnica de arrebatamiento en
nifios de 10 a 12 afios, demostrando que el proceso es esencial para mejorar la autoeficacia y
la motivacion del alumno(Souissi et al., 2023). Por otra parte, el proceso de educacion
basado en casos en el uso de la ambulancia aérea de Londres, demostro que el proceso de
revision del caso comienza con un informe en el momento de la escena, un proceso informal

que a menudo involucra a otros servicios de emergencia(Carenzo et al., 2022).

De la misma forma se han identificados los componentes basicos y las estrategias
para superar las barreras sobre las experiencias de multiples instituciones; el esquema forma
una base en la que deben construir futuros colaboradores para potenciar una implementacion
mas generalizada en la educacion médica, para mejorar la educacion en medicina y, en ultima

instancia, los resultados de los pacientes(Sicker et al., 2020).

Aunque existen pocas evidencias con respecto a esta estrategia de aprendizaje en la
carrera de medicina a pesar de su importancia en su aplicacion nos hemos propuesto a

realizar una revision sistematica de esta metodologia de aprendizaje
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El objetivo de esta investigacion es conocer la importancia de la del aprendizaje

basado en errores en la educacion médica de 2013-2023.

METODOLOGIA

Por falta de datos sistematizados sobre el aprendizaje basado en errores, esta

investigacion respondera a las siguientes preguntas:

(Qué contenidos generales se encuentran en el aprendizaje basado en errores? ;Cual
es el impacto de la educacion basado en errores en el desarrollo profesional del médico?

Como fomenta el aprendizaje basado en errores en la educacion de los estudiantes

Se utilizé el método de desarrollo de Arksey y O'Malley, formulando preguntas que
nos permitieron examinar los vacios en las evidencias (Arksey & O’Malley, 2005). Se
buscaron documentos médicos publicados del 2013 al 2023 (10 afos), y las fuentes de
informacion fueron Google Academic, Scopus, Embase, Clinic Key. Se utilizo una estrategia
de busqueda en inglés con las palabras clave “aprendizaje basado en errores”, “medicina”,
“formacion médica” y “formacion médica basada en errores”. Se seleccionaron 300 articulos
de dos bases de datos. Los registros se revisaron utilizando el software Mendeley 2021 para
refinar y eliminar duplicados. Del primer cribado quedaron 197 articulos, los cuales fueron
evaluados en funcion del tema analizado, resumen y palabras clave. Los criterios de inclusion
se basaron en el periodo de tiempo especifico correspondiente a las palabras clave en espafiol
e inglés y de las revistas incluidas en la base de datos seleccionada en el estudio. Se
eliminaron los articulos que presentaban estrategias de ensefianza u otros modelos marco. Se

seleccionaron 16 articulos debido a la importancia del tema analizado. Un diagrama del

proceso de seleccion se puede ver en la Figura 1.

Fig.1



Proceso de Seleccion de Articulos.

Articulos
recuperados

300

Eliminacion de
duplicados

20

Articulos para
revision de

eligibilidad
280

total de
articulos
analizados

16

Proceso de seleccion de articulos siguiendo la metodologia PRISMA.

RESULTADOS

Articulos que
no cumplen los
criterios de
inclusion

34
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Caracteristicas de los articulos seleccionados. Del total de articulos recuperados de

Scopus, Web of Science, Clinical Key, Google académico y Embase, solo el cincuenta por

ciento se consider6 relevante para el estudio de 16 trabajos de la ultima década. La

disminucion en la productividad indica que la temética no ha sido suficientemente explorada

y, ademas, la literatura académica carece de la relevancia necesaria. Por consiguiente, se

requiere una priorizacion de las competencias académicas en los estudiantes de medicina,

dado que se encuentra en un sistema académico tradicional, sin necesidad de alterar las

estrategias de ensefanza. Dado las particularidades de la carrera, resulta crucial que los

estudiantes comprendan como responder a diversas tacticas de aprendizaje, en comparacion

con la etapa estudiantil como profesional.
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No obstante, en la figura nimero 2 se comparan los articulos que no cumplieron con

los criterios de inclusion y los seleccionados durante los ultimos diez afios, donde se aprecia

un incremento economico de la tematica, lo cual demuestra el incremento constante en la

investigacion sobre el tema objeto de estudio.

La tabla nimero 1 contiene una explicacion detallada de los articulos seleccionados

de la muestra, que se encuentran representados por los autores, el afio de publicacion, y una

sintesis de la tematica tratada en cada trabajo. Cinco articulos se sustentaron en la

metodologia de la estrategia. de la estrategia de ensefianza(Macho-Gonzalez A et al.,

2020)(Mera Equiza Yeray; Mera Equiza Yeray, 2018)(Klein et al., 2017) (Ownsworth,

2018)(Klein et al., 2019); cinco articulos estuvieron centrado en disciplina de

neurologia(Souissi et al., 2023)(Sengupta & Nasir, 2015)(Anglin et al., 2017)(Chien & Chen,

2018)(Ramirez-Hernandez et al., 2023a), tres articulos estuvieron centrados en

otorrinolaringologia(van Vugt & Tillmann, 2015a)(Anderson et al., 2015)(Serel Arslan et al.,

2018), un articulo en cirugia(Truong et al., 2023) y un articulo en medicina del deporte(de

Haas et al., 2019).

Fig. 2

Comparacion Entre Articulos que No Cumplieron Con los Criterios de Inclusion
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Los autores establecieron cuatro tematicas primordiales que abarcaron el estudio de
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los que no cumplieron con los criterios establecidos para la inclusion.

rticulos incluidos en las muestras.

los

articulos seleccionados con el fin de responder a las interrogantes de investigacion.

Tabla 1
Descripcion de la Muestra Seleccionada que Corresponde la Base del Estudio
Numero Autores, afio Tematica principal Muestra Base de datos
Fomento del conocimiento
educa.tlvo eiEiben Estudios anteriores mostraron
e ilies: Diios ¢s efectos positivos de los entornos
1 Klein et al, (2017) | seminario basado en errores y positi SCOPUS
. . de aprendizaje basados en
apoyo instructivo durante las
. errores.
pruebas de conocimiento
aplicable
g Se describe el protocolo para un
< Ownsworth. T Errores: ;Amigo o enemigo? La | ensayo controlado aleatorio
2 § 2018) > teoria y base de evidencia en el (ECA) que compara el SCOPUS
& aprendizaje basado en errores. aprendizaje basado en errores y
2 el aprendizaje
p Aprendizaje basado en errores
= Mera Equiza; en materias de la nutricion:
& " . S . .. Google
3 1) Marin Garcia validacion de una estrategia dos grupos de participantes g
Q . académico
s (2019) docente en un contexto inter
2 universitario
& Fomentar el razonamiento
3 clinico de los estudiantes de
ED medicina aprendiendo de los fomentar el razonamiento
4 % Klein et al, (2019) errores en los casos clinicos: clinico de los estudiantes de CLINICAL
2 ? efectos y condiciones en medicina de pregrado mediante KEY
k5t procedimientos que incitacion el aprendizaje de los errores
g para fomentar las auto
explicaciones
2 3 escuelas universidad
Macho-Gonzalez A, o . o
. e Aprendizaje basado en errores. complutense (Farmacia (15%,
Bastida S, Sarria Google
5 . i Una propuesta como nueva p<0,05) que del Doble grado de g
Ruiz B, Sanchez DTS . o académico
" estrategia didactica Farmacia y Nutricion Humana y
Muniz FJ. (2021) B
Dietética
Redistribucion de coherencia de L . 1 .
Sengupta, R., & la fase neural refleja en el elissilo vl (o arertiny
6 . P . repetidas con 31 lactantes, de SCOPUS
Nasir, S. M. (2015) | establecimiento del mapa
., 4,5 a 6,5 meses de edad
feedforward en la adaptaciéon
Adaptacion visomotora en Veinticuatro individuos sanos
7 Anglin et al, (2017) realidad virtual montada en la fueron colocados en HMD-VR CLINICAL
= & ? cabeza versus entrenamiento o CT y entrenados en una tarea KEY
2 convencional de adaptacion visomotora
g La influencia del aprendizaje 75 estudiantes El grupo
5] . guiado basado en errores en la experimental (aprendizaje CLINICAL
|
. g (Sl Giiel, (AUI) autoeficacia y el logro de las guiado basado en errores, n = KEY
m habilidades motoras 37) grupo control n=38
Eg Efectos de tres estrategias de
Souissi. et al correccion de errores en técnica | 48 nifios con 2 meses de
9 @ 02’3) ? de arrebatamiento en nifios de experiencia fueron asignados SCOPUS
10 a 12 afios: un ensayo aleatoriamente
controlado aleatorio
(Qué métodos de entrenamiento
son efectivos para aprender 38 participantes en modelos de
10 Ramirez-Hernandez | nuevas aplicaciones de memoria | redes neuronales para el control Google
et al, (2023) de teléfonos inteligentes adaptativo de las trayectorias de académico
después de una lesion cerebral movimiento del brazo
adquirida?




Pagina |10

Retroalimentacion auditiva en el 36'§am(.:1p(;1ntes pr(ipormo(rilp .
11 Floris et al, (2015) | aprendizaje basado en errores de evidencia de que ¢l aprendizaje SCOPUS
= la regularidad motora basadq On errores en lfa .
& retroalimentacion auditiva
5 El paradigma de perturbacion la elevacion hiolaringea en 25
2 modula el aprendizaje basado en | adultos sanos (30 degluciones:
i Anderson y col. o CLINICAL
12 s 015) errores en un Tarea 10 preperturbacion, 10 KEY
_g automatizada: resultados en la perturbacion y 10 pos
g cinematica de la deglucion perturbacién
° Efectos de la estimulacion
8 eléctrica superficial efectos del SES submental sobre
13 E Serel Arslan et al, submentoniana en la cinematica | la cinematica hiolaringea en 30 EMBASE
< (2018) de deglucion en adultos sanos: adultos sanos que tragaron 50
un paradigma de aprendizaje veces
basado en errores
&
éﬁ El enfoque de ensefianza basado
14 5 Eric de Haas et al, en errores disminuye los errores | 73 suturas de las cuales 12 Google
g (2019) de anastomosis vascular: un fueron errores académico
E estudio piloto
<
o 60 participantes se dividieron en
5 cuatro grupos (n = 15 por
_§“ grupo): (i) el grupo basado en
@ errores (retroalimentacion
; T, @ aidl Aprendizaje jbasado en errores y | sensorial), (ii) el‘ 2rupo de
15 £ 023) refuerzo en tiros libres de refuerzo (retroalimentacion EMBASE
'—g baloncesto binaria que incluye éxito o
g fracaso), (iii) el grupo mixto
g (retroalimentacion sensorial
g seguida de retroalimentacion
< binaria) y (iv) el grupo control.

NOTA: Se realiza un analisis de las publicaciones incluidas en la investigacion, detallando las
caracteristicas de cada uno, de acuerdo al autor, afio de publicacion, disciplina aplicada, tematica, muestra
y poblacion de estudio y la base de datos

Discusion

Por tradicion el profesor era el inico vehiculo de transmision de conocimiento, (2

actualmente con el avance de la tecnologia se promueven nuevas estrategias y sistemas de

ensefianzas(Cyr AA & Anderson ND, 2018)(Anderson et al., 2015)(Edwards & Rosenfeld,

2006)(Ramis et al., 2019)(Mufoz Rojas M, 2016)(Sein-Echaluce ML et al., 2015)(Nagaraj et

al., 2023), que de la misma manera permite que el estudiante incremente su participacion en

la ensefianza, que potencia la interaccion con el profesor, no obstante, el estudiante es el

gestor de su aprendizaje(Ramis et al., 2019)(Buzén-Garcia O et al., 2018)(Hénard F,

2019)(Salmasi et al., 2023)(Holland, 2003); el aprendizaje basado en errores es una nueva

metodologia a través del cual el docente incluye errores para motivar al estudiante a encontrar

y dar solucion a una evaluacion(Guerrero Benavides et al., 2013)(Macho-Gonzélez A et al.,

2020)(Arai & Mazuka, 2014) donde se menciona que esta estrategia de aprendizaje incentiva
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el aprendizaje basado en la gamificacion, sobre una experiencia aplicada en cinco asignaturas
en la Universidad Complutense de Madrid, que permitié que un mayor nimero de personas
logren un nivel alto de calificaciones, donde estas asignaturas presentaban una metodologia
practica(Grado de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, 2019) segun el programa de la
asignatura Dietética Aplicada, en la que se incluian textos y seminarios practicos con errores
con la utilizacion de la plataforma Kahoot como alternativa para vencer el miedo del
estudiante al participar en publico(Ramis et al., 2019)(Buzon-Garcia O et al., 2018)(Albert &
Shadmehr, 2018). Actualmente con esta experiencia al participar o dar respuesta a preguntas
planteadas en el aula; demostraron que los temas impartidos en forma conjunta los errores
revelaron una nota superior a los métodos tradicionales e incluso en temas que no se
presentaron errores. Asi mismo se encontraron evidencias que evaluaron los errores en la
técnica de arrebatamiento en nifios de 10 a 12 afios(Souissi et al., 2023)(Kolobe & Fagg,
2019), de este modo las implicaciones practicas para los profesores de educacion fisica,
donde se requiere practica para mejorar la técnica y la eficacia del aprendizaje. Este proceso
es esencial a la vez para mejorar la autoeficacia y la motivacion del alumno(Butcher et al.,

2017).

Se ha demostrado los diferentes paradigmas de disturbio que alteran los resultados de
aprendizaje basados en errores en una tarea altamente automatizada(Anderson et al., 2015).
Asi mismo se aplico el método en la adaptacion en una tarea de rotacidon visomotora en el
modelo interno implicito basado en errores y un componente estratégico mas cognitivo y

explicito(Anglin et al., 2017)(Alfonso Uresti-Cabrera et al., 2015).

Asi mismo merece destacar la examinacion de los efectos de la estimulacion eléctrica
submental(SES) sobre la cinemadtica hiolaringea en 30 adultos sanos que tragaron 50 veces a

través del aprendizaje basado en errores(Serel Arslan et al., 2018)(Chen et al., 2022). La
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comparacion de la eficacia de tres métodos de entrenamiento de habilidades (TEL de ensayo
y error) fueron comparados y los resultados incluyeron la generalizacion de las habilidades, la
comision de errores, la frecuencia y la confianza en el uso de teléfonos inteligentes y las
quejas subjetivas de memoria(Ramirez-Hernandez et al., 2023b)(Ownsworth et al., 2017)
(Wong & Shelhamer, 2011)(Ramirez-Hernandez et al., 2020)(Xu et al., 2022)(Dharminder &

Chandran, 2020).

Los razonamientos clinicos de los estudiantes de medicina de pregrado fueron
fomentados mediante el aprendizaje de los errores(Klein et al., 2017). El alcance en el apoyo
instruccional a través del aprendizaje basado en la web con ejemplos erroneos de casos
clinicos varid en un disefio factorial con tres grupos: presentacion de casos como (a)
trabajados sin apoyo o proporcionando a los participantes (b) indicaciones cerradas en forma
de tareas de opcion multiple o (c) indicaciones de reflexion abiertas durante el proceso de
aprendizaje. La hipotesis de que la retroalimentacion auditiva contribuye al tiempo de
aprendizaje, de manera similar a los modelos de aprendizaje visuoespacial; proporcionando
evidencia de aprendizaje basado en errores en la retroalimentacion auditiva mejorando la
calidad del movimiento en 36 participantes(van Vugt & Tillmann, 2015b)(Gaudiano &
Grossberg, 1991)(van der Kooij et al., 2019). La utilizacion de errores para fomentar el
conocimiento educativo basadas en la taxonomia de Jong y Ferguson-Hessler(de Jong &
Ferguson-Hessler, 1996), pero la estructura y la automatizacion en las explicaciones
posteriores del seminario integrado fueron superiores al del seminario regular(Klein et al.,
2017). La eficacia del aprendizaje basado en errores dentro de la rehabilitacion de lesiones
cerebrales, fue observado en un plan piloto que propuso(Ownsworth, 2018) asi como la
ensefianza basada en errores en residentes de cirugia a través de anastomosis vascular(Truong
et al., 2023)(van Vugt & Tillmann, 2015b).

Conclusiones
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La estrategia de ensefianza aprendizaje basado en errores puede ser eficaz para
mejorar las habilidades clinicas y la capacidad de aprendizaje de los estudiantes de medicina.
Los hallazgos obtenidos en la investigacion respaldan la relevancia del aprendizaje basado en
errores en la educacion médica. Como se ha observado, la inclusion de errores en los temas
de clase o en las tareas practicas motivan a los estudiantes, no obstante, requieren ser
estimulados o inducidos. Este efecto se traduce en un impacto positivo al incentivar al

estudiante a estudiar, buscar las causas fundamentales y las fuentes del error.
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