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Resumen
La incorporacién de tecnologias emergentes en
educacion superior en fisioterapia es un camino
critico para transformar los procedimientos de
ensefianza y aprendizaje e incrementar la
formacion profesional en la rehabilitacion. Este
trabajo realizO un analisis del impacto
pedagdgico de las tecnologias emergentes en la
enseflanza universitaria de los programas de
rehabilitacion mediante la revision sistematica
de la literatura cientifica y, a partir de la
evidencia existente, proponer un modelo de
innovacion educativa a aplicar en el espacio
formativo en fisioterapia. La revision
sistematica se realizO siguiendo las
recomendaciones del PRISMA 2020 vy
contempl6d la busqueda en Scopus, Science
Direct, SpringerLink, PubMed y Scielo. Se
identificaron 184 registros, de los cuales 24
estudios cumplieron el proceso de inclusion en
el analisis final. Los resultados mostraron que
la realidad virtual, la inteligencia artificial
aplicada al andlisis del movimiento, los
sistemas de captura biomecanica y las
plataformas de tele rehabilitacion favorecen el
aprendizaje experiencial, el razonamiento
clinico, la comprension biomecédnica y el
desarrollo de competencias digitales en los
estudiantes del grado de fisioterapia, asi como
que su aplicacion seria mas efectiva si se
apoyara la misma con la infraestructura
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adecuada, se formara al profesorado y se
redisefiara el curriculo. A partir de la sintesis de
la evidencia se propuso un modelo de
innovacion  educativa para integrar la
tecnologia emergente y la pedagogia activa y el
desarrollo de competencias o habilidades
profesionales en la formacién universitaria en
fisioterapia.

Palabras clave: Tecnologias emergentes,
Enseiianza universitaria, Rehabilitacion,
Innovacion educativa, Aprendizaje digital,
Competencias profesionales.

Abstract
The integration of emerging technologies in
higher education in physiotherapy is a critical
path to transforming teaching and learning
procedures and enhancing professional training
in rehabilitation. This study analyzed the
pedagogical impact of emerging technologies
on university teaching in rehabilitation
programs through a systematic review of the
scientific literature and, based on the existing
evidence, proposed an educational innovation
model for application in physiotherapy
training. The systematic review was conducted
following the PRISMA 2020 guidelines and
included searches in Scopus, ScienceDirect,
SpringerLink, PubMed, and SciELO. A total of
184 records were identified, of which 24
studies met the inclusion criteria for the final
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analysis. The results showed that virtual reality,
artificial intelligence applied to motion
analysis, biomechanical capture systems, and
telerehabilitation platforms promote
experiential learning, clinical reasoning,
biomechanical understanding, and the
development of digital skills in physiotherapy
students. Furthermore, their application would
be more effective if supported by adequate
infrastructure, faculty training, and curriculum
redesign. Based on the synthesis of the
evidence, an educational innovation model was
proposed to integrate emerging technologies,
active pedagogy, and the development of

professional skills into university
physiotherapy education.

Keywords: Emerging technologies,
University teaching, Rehabilitation,

Educational innovation, Digital learning,
Professional skills.

Sumario
A integracdo de tecnologias emergentes no
ensino superior em fisioterapia ¢ um caminho
crucial para transformar os procedimentos de
ensino e aprendizagem e aprimorar a formacao
profissional em reabilitagdo. Este estudo
analisou o impacto pedagdgico das tecnologias
emergentes no ensino universitirio em
programas de reabilitagio por meio de uma
revisdo sistematica da literatura cientifica e,
com base nas evidéncias existentes, propds um
modelo de inovagdo educacional para aplicacdo
na formagdo em fisioterapia. A revisao
sistematica foi conduzida seguindo as diretrizes
PRISMA 2020 e incluiu buscas nas bases de
dados Scopus, ScienceDirect, SpringerLink,
PubMed e SciELO. Um total de 184 registros
foram identificados, dos quais 24 estudos
atenderam aos critérios de inclusdo para a
analise final. Os resultados mostraram que a
realidade wvirtual, a inteligéncia artificial
aplicada a analise de movimento, os sistemas de
captura biomecanica e as plataformas de
telerreabilitacdo promovem a aprendizagem
experiencial, o raciocinio  clinico, a
compreensdo biomecanica e o desenvolvimento
de habilidades digitais em estudantes de
fisioterapia. Além disso, sua aplicagdo seria
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mais eficaz se apoiada por infraestrutura
adequada, treinamento docente e reformulagao
curricular. Com base na sintese das evidéncias,
foi proposto um modelo de inovagdo
educacional  para  integrar  tecnologias
emergentes, pedagogia ativa e 0
desenvolvimento de competéncias profissionais
no ensino universitario de fisioterapia.
Palavras-chave: Tecnologias emergentes,
Ensino universitario, Reabilitacdo, Inovacao
educacional, Aprendizagem digital,
Competéncias profissionais.

Introduccion
La digitalizacion de los sistemas educativos y

sanitarios ha tenido un gran impacto en los
procesos de formacion profesional en las
ciencias de la salud. En el campo de la
educacion superior, la adopcion de tecnologias
digitales ha fomentado la posibilidad de
implementar nuevos modelos pedagogicos
centrados en la innovacion tecnologica, el
aprendizaje interactivo y las competencias
profesionales en los cada vez mas digitalizados
contextos clinicos (Secinaro et al., 2021).

En este sentido, la inteligencia artificial, la
realidad virtual y las plataformas digitales de
aprendizaje estdn modificando la ensefianza
tradicional en las disciplinas relacionadas con la
rehabilitacion fisica (Radianti et al., 2020). En
la fisioterapia, la educacidn universitaria
necesita el desarrollo de competencias sobre
evaluacion funcional, analisis biomecanico de
la accion humana y el uso de intervenciones
terapéuticas basadas en la evidencia cientifica.
Distintas investigaciones han puesto de
manifiesto que la utilizacién de tecnologias
emergentes dentro de la ensefianza clinica
permite una representacion de situaciones de la
practica terapéutica complejas que favorecio el
aprendizaje experiencial y una adquisicion
gradual de habilidades clinicas (Khan et al.,
2023). Por otra parte, los entornos de
simulacion en torno a la realidad virtual
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permiten a los estudiantes actuar ante
determinadas intervenciones clinicas en
condiciones controladas antes de tener un
primer contacto con un paciente real (Kyaw et
al., 2019). Dentro de las tecnologias que mas se
han desarrollado en el 4mbito de la ensefianza
universitaria en fisioterapia y educacion, la
realidad virtual inmersiva permite crear
entornos tridimensionales interactivos que
posibilitan la representacion de intervenciones
terapéuticas en el dmbito de la rehabilitacion
musculoesquelética y neuroldgica.

La evidencia cientifica manifiesta que la
simulacion clinica apoyada en la realidad
virtual favorece el razonamiento clinico, tiene
un impacto positivo en la comprension del
movimiento humano, y apoya el aprendizaje
experiencial de los estudiantes de las areas de
ciencias de la salud (Khan et al., 2023). De esta
forma, la inteligencia artificial aplicada al
analisis del movimiento humano entra a formar
parte de las actividades de formacion dentro de
la rehabilitacion. Ciertos sistemas, que se
apoyan en la visién computacional para detectar
puntos anatémicos del cuerpo humano, asi
como patrones biomecanicos en la ejecucion de
gjercicios terapéuticos, permiten la evaluacion
objetiva del movimiento y la retroalimentacion
automatizada en el desempenio del estudiante
(Lee y Tang, 2021).

Estas herramientas, que trabajan con los datos
resultantes del analisis del movimiento humano,
contribuyen, por tanto, a mejorar la cognicion
del movimiento humano y favorecen el enfoque
Data-Driven Learning en la formacion en
fisioterapia (Sumner et al., 2023). De modo
complementario, los sistemas de captura de
movimiento por sensores digitales registran
variables cinematicas y analizan patrones de
movimiento  durante la  ejecuciéon de
intervenciones terapéuticas. Por  ultimo,
tecnologias como Microsoft Kinect permiten
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realizar una valoracion objetiva del movimiento
y fomentan el Learning By Doing en la
rehabilitacion (Cubukeu et al., 2021; Lee et al.,
2021). De forma paralela, el ascenso de los
servicios en salud digital ha facilitado también
el desarrollo de plataformas para la tele-
rehabilitacion, que permiten reproducir
procesos de atencion clinica a distancia y
reforzar las competencias en planificacion de la
terapia digital y comunicacion clinica dentro de
entornos virtuales (Kim et al., 2022; Matthew et
al.,2021). Sin embargo, a pesar de su presencia,
se han puesto de manifiesto que existen
limitaciones en la integracion de tecnologias
emergentes a nivel de los programas de
fisioterapia en los distintos contextos de
formacion superior.

Las principales barreras estan relacionadas con
la escasez de infraestructura tecnologica, la falta
de preparacion del profesorado y la no
existencia de modelos pedagdgicos que
acompaiien la integracion sistematica de los
diferentes tipos de tecnologia habitual en los
procesos de ensefianza-aprendizaje (Bond et al.,
2021; Secinaro et al., 2021). La realidad de la
integracion de tecnologias emergentes en la
educacion universitaria en fisioterapia estd, en
el caso de América Latina. En Ecuador, en sus
primeras fases, lo que muestra la necesidad de
continuar desarrollando modelos estratégicos
de integracion pedagogica de estas tecnologias
en los programas de formacion académica en
rehabilitacion (Lopez et al., 2025).

Y resulta esencial dar respuesta a la pregunta
que se plantea en relacion con el impacto
pedagogico de las tecnologias emergentes en la
educacion superior en fisioterapia, por lo que
dicha pregunta ha sido respondida en este
estudio mediante la revision sistematica de
literatura cientifica y a partir de los resultados
obtenidos la propuesta de un modelo de
innovacion educativa en la educacion superior
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en fisioterapia que potencie el aprendizaje
universitario en esta area. La importancia de
este estudio radica en que permite comprender
como las tecnologias emergentes influyen en
los procesos de ensefianza y aprendizaje en la
educacion superior en fisioterapia, un campo
que requiere formacidon teorica, practica y
clinica de alta calidad.

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado, mediante un repaso
sistematico de literatura cientifica con el
objetivo de investigar el impacto pedagogico de
las tecnologias emergentes en la ensefianza
universitaria de la fisioterapia. Este tipo de
disefio metodolégico ayuda a recopilar
evidencia cientifica a partir de variadas
investigaciones con el objetivo de identificar
tendencias, evaluar resultados o bien generar
propuestas pedagdgicas fundamentadas en
evidencias. Las revisiones  sistematicas
conforman una estrategia metodologica muy
utilizada para revisar innovaciones tecnologicas
en educacién superior en salud, debido a la
capacidad de reunir resultados provenientes de
diferentes contextos académicos y clinicos
(Page et al., 2021).

De acuerdo con Secinaro et al. (2021), las
revisiones sistematicas pueden identificar
esquemas de  investigacidon,  contrastar
resultados entre estudios y proponer marcos
conceptuales para integrar tecnologias digitales
en procesos educativos. En el ambito de la
fisioterapia, este tipo de estudios resulta de
especial interés en vista del importante avance
que han tenido las herramientas tecnologicas
aplicadas a la rehabilitacion, asi como la
necesidad de evaluar como impactan en el
futuro profesional de los estudiantes. La
revision se llevo a cabo de acuerdo con las
pautas del protocolo PRISMA 2020 (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and
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Meta-Analyses) que establecen criterios
metodoldgicos para la identificacion, seleccion,
evaluacion y sintesis de estudios cientificos.
Para Page et al. (2021), el uso de PRISMA
asegura la transparencia metodoldgica, la
reproducibilidad del procedimiento de la
investigacion y la rigurosidad con la que se
seleccionan los estudios que forman parte de
una revision sistematica. El procedimiento
metodoldgico se hizo en cuatro fases, las cuales
implicaron; identificacion de estudios a través
de busquedas en bases de datos cientificas,
eliminar los registros que contenian duplicados,
la lectura de titulos y de resimenes para valorar
la adecuacion tematica. La lectura exhaustiva de
los articulos que habian sido preseleccionados
para confirmar que podian ser considerados
para el analisis definitivo.

Este proceso permitid construir un corpus de
literatura cientifica que representaba el
desarrollo reciente de las tecnologias
emergentes aplicadas a la  educacion
universitaria en la fisioterapia. La busqueda
bibliografica se llevd a cabo en bases de datos
cientificas indexadas que contienen una
literatura cientifica relevante para la educacion
superior, para la rehabilitacion o para las
tecnologias digitales aplicadas a la salud. Las
bases de datos -elegidas fueron Scopus,
ScienceDirect, SpringerLink, PubMed y Scielo,
puesto que estas plataformas se han considerado
optimas debido a su cobertura internacional de
la investigacion relacionada con la innovacion
educativa, la tecnologia para la salud y las
ciencias de la rehabilitacion. Diversos estudios
han indicado que entre estas bases de datos se
acumula una parte importante de la produccion
cientifica internacional en el campo de la
educacion para la salud y de las tecnologias
emergentes aplicadas a la rehabilitacion
(Bjerketveit et al, 2021). La seleccion de
diferentes bases de datos constituyd una
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estrategia para ampliar el alcance de la
busqueda y limitar el riesgo de omision de
investigaciones relevantes sobre el tema. Para
localizar los estudios pertinentes se disenaron
ecuaciones de busqueda con los operadores
booleanos (AND, OR) y los descriptores de
fisioterapia y

descriptores

tecnologias  emergentes,
educacion  superior.  Los
seleccionados para la busqueda se definieron a
partir de los términos de busqueda que aparecen
en la literatura cientifica internacional
vinculada a la innovaciéon tecnoldgica en la
rehabilitacion.

Tabla 1: Estrategia de busqueda bibliografica

Base de datos | Ecuacién de busqueda utilizada
emerging technologies AND
Scopus physiotherapy education
ScienceDirect virtual reality rehabilitation
training AND higher education
SorineerLink artificial intelligence AND
pring physiotherapy learning
telerchabilitation AND
PubMed physiotherapy students
Scielo tecnologias emergentes AND
fisioterapia educacion superior

Fuente: Elaboracion propia

Las ecuaciones de busqueda permitieron
recuperar trabajos de investigacion sobre la
utilizacion de tecnologias emergentes en la
formacion universitaria en fisioterapia. Entre
los temas de investigacion encontrados se
incluye la investigacion sobre simulacion
clinica digital, analisis biomecanico a través de
la inteligencia artificial, sistemas de captura de
movimiento y  plataformas de tele-
rehabilitacion educativa. Esta estrategia de
busqueda  permitid6 recuperar literatura
cientifica relevante para analizar como las
innovaciones tecnologicas se estan integrando
en los procesos de ensefianza y aprendizaje en
el contexto de la fisioterapia. Con respecto a los
criterios de inclusion, se recuperaron articulos
cientificos publicados entre los afios 2020 y
2025, revisados por pares y relacionados con
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tecnologias emergentes en el ambito de la
educacion  superior en fisioterapia o
rehabilitacion. Igualmente, los Gnicos articulos
considerados para la revision fueron los escritos
en espafiol o inglés y aquellas investigaciones
que pudieran abordar como objeto de estudio el
impacto educativo, el aprendizaje clinico o bien
la formacion clinica en el campo del grado en
fisioterapia. La seleccion de estos criterios
permitié garantizar que la linea tematica de
estudio de los articulos abarcé una tematica
relevante y, de igual forma, asegurarse de que
los resultados obtenidos en los estudios
seleccionados cumpliesen con el objetivo de la
presente revision.

Adicionalmente, con el objetivo de preservar la
calidad metodologica de la revision, se
definieron también criterios de exclusion
concretos. Se excluyeron los articulos que no
hubieran sido sometidos a revision de pares, los
estudios centrados exclusivamente en la
rehabilitacion  clinica  sin  componente
educativo, cualquier publicacion anterior al afio
2020, las publicaciones que eran duplicadas
entre bases de datos y los estudios que
disponian de una informacién metodologica
incompleta; de este modo, se permite ir
depurando la literatura cientifica existente para
finalmente = poder  seleccionar  aquellas
publicaciones que ofrezcan evidencia cientifica
sobre la figura del impacto educativo de las
tecnologias emergentes de la ensefianza

universitaria en el grado en fisioterapia.

La seleccion de los estudios se llevo siguiendo
los pasos descritos en el protocolo PRISMA,
donde en una primera fase se recuperaron los
registros existentes desde las bases de datos
seleccionadas mediante las acotaciones de la
busqueda predefinidas. Se eliminaron en
posterior fase los registros duplicados y se llevo
a cabo una revision inicial de titulos y
resimenes para determinar su pertinencia
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tematica.  Los  articulos  considerados
potencialmente relevantes fueron sometidos a
una revision por completo de texto para
comprobar que cumplian con los criterios de
definidos.  El
procedimiento mencionado permitia acceder y
seleccionar aquellos articulos que fueron
incorporados de forma definitiva en el analisis
de la revision sistemdtica, y aseguraba un
proceso de revision de articulos sistematico,
transparente y alineado con los objetivos del

inclusion anteriormente

estudio.

Tabla 2: Proceso de seleccion de estudios

Etapa Numero de estudios
Registros identificados en 184
bases de datos
Registros después de
= . 152
eliminar duplicados
Registros evaluados por 9]
titulo y resumen
Articulos revisados a texto
47
completo
Estudios incluidos en el
e 24
analisis final

Fuente: Elaboracion propia

Los 24 articulos elegidos constituyen el
material basico de analisis de la actual revision
sistematica. Dichos trabajos fueron realzados
con la finalidad de detectar tendencias en el uso
de las tecnologias emergentes dentro de la
educacion universitaria en fisioterapia y del
impacto pedagodgico que tienen en la
competencia clinica. De manera que la revision
se centr6 en el andlisis de como las
innovaciones tecnoldgicas estan alterando los
procesos de ensefianza y aprendizaje en esta
disciplina. En loque respecta a la extraccion de
los datos, se cred una matriz de extraccion de
informacion para cada uno de los estudios que
se incluyo en la revision, a fin de recoger las
variables relevantes en el analisis comparativo.
Contemplandose entre las variables el autor/a 'y
el afio de publicacion, el pais de realizacion del
estudio, el tipo de disefio metodoldgico, la
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tecnologia emergente en cuestion, el contexto
educativo de aplicaciébn -si se trataba de
educacion secuencial o salutogénica. Toda esta
informacion sistematizada permitié no solo una
comparacion  acerca de los  estudios
seleccionados, sino, ademas, identificar
tendencias respecto a la incorporacion de
tecnologias emergentes en la categoria del
ambito universitario en la formacion en
fisioterapia. También que, una vez finalizado el
proceso de seleccion de estudios, se procedid a
llevar a cabo un andlisis de tipo cualitativo,
orientado en este caso a identificar patrones
comunes en la literatura cientifica revisada. Este
tipo de analisis forma parte de una estrategia
metodoldgica que se usa de forma extensiva en
las revisiones sistematicas, ya que agrupa los
resultados de investigacion en categorias
conceptuales que favorecen una mejor
comprension de las evidencias cientificas
disponibles para la autora (Secinaro et al.,
2021).

Figura 1. Identificacion de estudios segun
PRISMA 2020 (Page et al., 2021)

Numero de registros identificados mediante
bisquedas en bases de datos
(n=184)

l

Registros después de eliminar duplicados
(n=152)

J

Registros evaluados por titulo y Resumen
(n=91)

J( identificacion |

Cribado

It

l Nimero de articulos de texto
completo excluidos, con sus ra-
zones (n =23): excluidos tras

Idoneidad

Articulos revisados a texto completo

(n=47) leer el resumen (n=10), exclui-

dos por no relacionarse con las
l variables (n =7}, excluidos por

afio de publicacién (n =6)

Numero de estudios seleccionados para la
revision sistemitica (n =24)

[ melusion [

Fuente: Elaboracion propia

La figura 1 evidencia el proceso de seleccion, a
partir de los resultados de los estudios incluidos
en la revision sistematica se extrajeron cinco
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categorias o especies de tecnologias emergentes
aplicadas a la ensefianza universitaria en la
disciplina de fisioterapia que fueron: realidad
virtual 'y simulaciéon clinica inmersiva;
inteligencia artificial aplicada a la captura de
movimiento humano; sistemas de captura
biomecanica mediante sensores digitales;
plataformas de tele-rehabilitacion educativa y
simulacion clinica digital junto con robdtica
terapéutica. Esta agrupacion o categorizacion
permitié estructurar la informacion recuperada
y ofrecer una interpretacion mas clara de las
evidencias cientificas en relacion al impacto
pedagdgico de las tecnologias emergentes en la
ensefanza universitaria en fisioterapia.

En suma, la agrupacion y categorizacion de los
estudios en estas cinco categorias permitio
interpretar los resultados de la revision
sistematica y facilitar una interpretacion mas
clara de las aportaciones de cada tecnologia
emergente dentro del area de la formacion
universitaria en fisioterapia. En este sentido, el
analisis presentado no solo hace evidente la
gran variedad de herramientas tecnoldgicas y
emergentes utilizadas en la disciplina de
fisioterapia, sino también los aportes que
pueden ofrecer al aprendizaje clinico, a la
configuracion de competencias y a la
transformacion de los modelos de ensefianza en
la educacion superior.

Resultados y Discusion
El andlisis de los estudios incluidos en la
presente sistematica  permitio
identificar un crecimiento sostenido de la
investigacion sobre tecnologias emergentes
aplicadas a la formacion universitaria en

revision

fisioterapia durante el periodo 2020-2025. La
mayor parte de estas investigaciones se
desarrolld en instituciones de educacion
superior de Europa, Norteamérica y Asia, lo que
evidencia una expansion internacional en la
integracion de herramientas tecnoldgicas dentro
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de los procesos formativos en rehabilitacion.
Este crecimiento refleja una tendencia global
hacia la digitalizacion de la educacion en
ciencias de la salud, asi como hacia la
incorporaciéon de tecnologias basadas en
inteligencia artificial, simulacion clinica y
plataformas digitales de aprendizaje (Archer y
Ellis, 2024; Secinaro et al., 2021;).

Diversas revisiones recientes también han
examinado el papel del aprendizaje digital en la
formacion universitaria en fisioterapia. En este
sentido, Bjerketveit et al. (2021) sefialan que las
herramientas digitales aplicadas a la educacion
clinica fortalecen el aprendizaje autonomo y
favorecen la adquisicion de habilidades
terapéuticas en los estudiantes. Segin estos
autores, la incorporacion de recursos digitales
interactivos facilita la articulacion entre el
conocimiento tedrico y la practica clinica,
contribuyendo de manera significativa a
mejorar los resultados de aprendizaje en los
programas universitarios de rehabilitacion.

De manera general, los estudios revisados
muestran que las tecnologias emergentes se
aplican principalmente en cuatro dareas
educativas: la simulacion clinica mediante
realidad virtual, el analisis biomecanico del
movimiento mediante inteligencia artificial, la
captura de movimiento a través de sensores
digitales y las plataformas de tele-rehabilitacion
utilizadas para el entrenamiento clinico remoto.
Estas tecnologias favorecen la préctica
terapéutica en entornos controlados, fortalecen
la retroalimentacion durante el proceso
formativo y facilitan el desarrollo de
competencias clinicas y digitales en los
estudiantes de fisioterapia (Sumner et al., 2023).
Uno de los campos con mayor desarrollo en los
estudios analizados corresponde a la simulacién
clinica basada en realidad virtual. Los
resultados evidencian que los entornos virtuales
inmersivos ~ permiten  recrear  escenarios
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terapéuticos complejos, lo que favorece la
practica repetitiva de intervenciones clinicas y
la toma de decisiones en contextos seguros.
Khan et al. (2023) sostienen que el uso de
simulacion clinica mediante realidad virtual
mejora de manera significativa el razonamiento
clinico en estudiantes de fisioterapia. De igual
forma, Radianti et al. (2020) destacan que los
entornos virtuales tridimensionales facilitan la
visualizacion de procesos complejos y
fortalecen el aprendizaje experiencial en la
educacion superior.

Otra tendencia relevante identificada en la
revision es el uso de inteligencia artificial
aplicada al analisis del movimiento humano.
Diversos estudios han demostrado que los
sistemas de vision computacional permiten
detectar puntos anatémicos del cuerpo y
analizar la ejecucion de ejercicios terapéuticos
mediante algoritmos de reconocimiento de
movimiento. Lee y Tang (2021) explican que
estas herramientas posibilitan la evaluacion de
variables biomecéanicas con un alto nivel de
precision, mientras que Sumner et al. (2023)
destacan que los sistemas basados en
inteligencia artificial generan retroalimentacion
automatizada que contribuye a mejorar la
calidad del aprendizaje clinico en fisioterapia.

Ademés del andlisis biomecénico del
movimiento humano, la inteligencia artificial
también se utiliza como apoyo en la
interpretacion de datos clinicos durante los
procesos de formacion en ciencias de la salud.
Farah et al. (2023) afirman que los sistemas de
inteligencia artificial médica permiten procesar
grandes volumenes de informacion clinica y
fortalecer la interpretacion diagnostica en
contextos educativos. En el dmbito especifico
de la fisioterapia, estas herramientas pueden
contribuir al desarrollo del razonamiento clinico
y al andlisis de informacion relacionada con la
evaluacion funcional del paciente. Los estudios
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analizados también reportan la incorporacion de
sistemas de captura de movimiento mediante
sensores digitales en programas universitarios
de fisioterapia. Tecnologias como Microsoft
Kinect permiten registrar variables cinematicas
del movimiento humano durante la ejecucion de
ejercicios terapéuticos.

De acuerdo con Cubukgu et al. (2021), estos
sistemas facilitan el analisis de la postura
corporal y mejoran la precision en la evaluacion
funcional del movimiento. En la misma linea,
Lee et al. (2021) sefialan que los sensores
digitales permiten obtener informacion
biomecanica relevante para el entrenamiento
motor en procesos de rehabilitacion. Asimismo,
la revision identifico un creciente interés en el
uso de plataformas de tele-rehabilitacion como
herramientas educativas en la formacion
universitaria en fisioterapia.

Kim et al. (2022) destacan que las plataformas
de tele-rehabilitacion contribuyen al desarrollo
de competencias vinculadas con la planificacion
terapéutica digital y la comunicacion clinica en
entornos virtuales. De igual manera, Matthew et
al. (2021) sostienen que estas herramientas
mejoran la preparacion de los estudiantes para
escenarios de atencion remota en salud. Ademas
de las tecnologias sefaladas, algunos estudios
incluidos en la revision también analizan el uso
de robotica terapéutica, sensores inteligentes y
sistemas de monitoreo fisiolégico basados en
Internet de las cosas (IoT) en procesos de
formacion clinica en rehabilitacion. De igual
forma, Zhang et al. (2021) indican que estos
sistemas permiten monitorear  variables
fisiologicas en tiempo real durante la ejecucion
de ejercicios terapéuticos, mientras que Gopal
et al. (2024) resaltan que dichas tecnologias
facilitan el andlisis de datos clinicos y
contribuyen a optimizar los procesos de
evaluacion terapéutica en fisioterapia. En
definitiva, los resultados ponen de relieve que
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las herramientas tecnologicas emergentes
empiezan a modificar de manera puntual pero

los modelos tradicionales de

implementacion de herramientas digitales que
permiten analizar el movimiento humano,
simular contextos clinicos en situaciones

progresiva

enseflanza en la fisioterapia, a partir de la

Tabla 3. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision

complejas o reforzar la ensefianza practica

Autor Aiio Pais Tipo de estudio Tecn?logla Contexto educativo Principales resultados
analizada
Bjerketveit 2021 Noruega Revglo_n Aprendizaje digital F1§10ter‘ap1‘a Mejora de} gprendlza]e
et al. sistematica universitaria clinico
Leey Tang | 2021 Corea Experimental Sensprfes de Analisis biomecanico Evaluacwr} Ojbj ctiva del
movimiento movimiento
Kim et al. 2022 Esta}dos Estudio clinico Tele-rehabilitacion Educacion clinica Mejora de cpmpetencms
Unidos comunicativas
Reino Revision . . e, Mejora del razonamiento
Khanetal. | 2023 . . o Realidad virtual Neurorehabilitacion .
Unido sistematica clinico
Cubukeu et 2001 Turquia Experimental Kinect Entrena}ml.ento Mejora dql apa11s1s del
al. terapeutico movimiento
Sumneret | 5053 | Australia Revision Inteligencia artificial | Rehabilitacién digital | OPtimiza la evaluacion
al. sistematica terapéutica
Secinaro et 2021 Italia Revision Inteligencia artificial Educacion superior Mejora el aprendizaje
al. estructurada basado en datos
Farah etal. | 2023 Francia Rev1s3qn Intehgen?lg artificial Educacién clinica Optimiza }a§ decisiones
sistematica médica clinicas
e Mejora la
. , Revision . . P e, .,
Rahmani 2024 Irén narrativa Inteligencia artificial Rehabilitacion personalizacion
terapéutica
Lee et al. 2021 ESt?dOS Experimental Robética terapéutica Rehabilitacion Mejora el entrenamiento
Unidos motor
Jin et al. 2024 China Experimental Meta,ver.so Educacion digital Favore.ce el aprendlzaj ¢
terapeutico INMErsivo
Garciaetal | 2023 | Espafia | Experimental | Roconocimientode | g ierapia digital | Taiuacion automdtica
ejercicio del movimiento
Sobrepera et 2022 Este}dos Estudio piloto Teleprfes'enma Rehabilitacion remota Mejora la 1nt§racc1on
al. Unidos robdtica con el paciente
Matthewet | 5, | Estados | p o 4io clinico | Tele-rehabilitacién |  Educacién clinica Mejora la atenci6n
al. Unidos remota
Tesfazgi et 2022 | Alemania Experimental Rol?(_)tlca Fisioterapia Mejora el entrenamiento
al. rehabilitadora motor
Chenetal. | 2020 China Experimental Sensores inteligentes | Monitoreo fisiologico Deteccmr(l:;l(lltaosmatlca de
Luietal. | 2020 |  China Revision Roboética blanda Rehabilitacién Mejora la recuperacion
funcional
Du et al. 2022 Japon Experimental Machine learning Dlaggostlco Mejora la p recision
vestibular diagnostica
Zhang etal. | 2021 China Experimental IoT médico Rehabilitacion digital Monlto;;:gifr;ltléoto del
Liao et al. 2020 Estgdos Revision Analls.ls Evalu'aqon Mejpra el Van.ahsls
Unidos computacional terapéutica biomecanico
Gopal etal. | 2024 India Revision Inteligencia artificial Fisioterapia Optlmlzillierllie(::\;aluacmn
Hamamoto | 2021 Japon Revision Intehgen(,:la artificial Investigacion clinica Mejora el andlisis de
médica datos
Monira et al. | 2025 Egipto Estudl.o Inteligencia artificial Rehabilitacion Identlﬁca’ b?lrreras
observacional tecnoldgicas
. Evidencia
Archfer y 2024 EStE.ldOS Revision Tecno!o.glas ,de Fisioterapia transformacion digital
Ellis Unidos rehabilitacion del sector

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 3 presenta una sintesis de los estudios incluidos en la revision sistemdtica, considerando
variables como autor, aflo de publicacion, pais de realizacion del estudio, tipo de investigacion,
tecnologia analizada y principales resultados educativos identificados. A partir del andlisis de los
estudios incluidos se identificaron cinco categorias principales de tecnologias emergentes aplicadas a

la ensefianza universitaria en fisioterapia.

Tabla 4. Tecnologias emergentes aplicadas a la ensefianza universitaria de fisioterapia identificadas

en la revision

, . Herramientas tecnologicas
Categoria tecnologica

c . Frecuencia de
Aplicacion educativa

identificadas estudios
. . . Simulacion clinica y entrenamiento
Realidad virtual Oculus Quest, HTC Vive o y entt . 8
terapéutico en entornos inmersivos
. . . OpenPose, algoritmos de Evaluacion postural y analisis
Inteligencia artificial P > 180Tt . P ay 6
machine learning automatizado del movimiento humano
.. . . . Analisis biomecanico del movimiento
Captura de movimiento Kinect, sensores inerciales 5

y retroalimentacion terapéutica

Tele-rehabilitacion Physitrack, VSee

Simulacion de sesiones terapéuticas
remotas y planificacion de programas 3
de rehabilitacion

Robotica y sensores

inteligentes IoT médico

Unity3D, robots terapéuticos,

Entrenamiento clinico y practica
terapéutica en entornos virtuales

Fuente: Elaboracion propia

Ademés de las tecnologias que ya se han
descrito, algunos de los estudios que se
recuperan en esta revision analizan la roboética
terapéutica, los sensores inteligentes y los
sistemas de  monitorizacion  fisioldgica
mediante tecnologias del Internet de las Cosas
(IoT) en los procesos de formacion clinica en
rehabilitacion. Zhang et al. (2021) apuntan que
los sistemas IoT permiten monitorear las
variables fisiologicas y biomecénicas en tiempo
real mientras se ejecutan los ejercicios
terapéuticos permitiendo por ello el analisis
continuo del progreso del paciente. De forma
similar, Chen et al. (2020) apuntan que los
sensores inteligentes permiten el registro de
eventos clinicos relevantes, como alteraciones
en la estabilidad o influencia del riesgo de
caidas, mediante el monitoreo automatizado.

Por otro lado, otros estudios experimentales han
trabajado el uso del sistema de robotica
terapéutica en los procesos de rehabilitacion y
entrenamiento motor, Lee et al., (2021) plantean

que los  sistemas  robdticos  pueden
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acUsticamente asistir la ejecucion de ejercicios
terapéuticos y el registro de las variables
biomecédnicas durante el movimiento. Los
mismos resultados fueron hallados por Tesfazgi
y col. (2022), quienes concluyeron que los
sistemas robdticos permiten mejorar la
precision en el entrenamiento motor y facilitan
el seguimiento objetivo del progreso funcional
del paciente. En esta linea, Lui y col. (2020)
revisaron el potencial que tiene la robodtica
blanda aplicada a la rehabilitacion, sobre todo
su capacidad de adaptarse a las caracteristicas
biomecanicas del movimiento humano.

Del mismo modo, algunos estudios que forman
parte de la revision analizan el uso de
algoritmos de aprendizaje automatico en los
procesos de evaluacion clinica. Du et al. (2022)
evidencian cémo los modelos de machine
learning logran mejorar la precision diagndstica
en trastornos vestibulares usando el andlisis
automatizado de los datos clinicos. Por su parte,
Liao et al. (2020) se ocupan de la aplicacion de
herramientas computacionales en evaluaciones
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biomecanicas del movimiento humano, las que

pueden ser consideradas como pruebas

funcionales en rehabilitacion.

Dentro del ambito de la educacion clinica, son
multiples las indagaciones que se han centrado
en el uso de tecnologias digitales para mejorar
y potenciar el aprendizaje en fisioterapia.
Garcia et al. (2023) realizaron el analisis de los
sistemas para el reconocimiento automatico del
gjercicio terapéutico, los que permiten la
evaluacion de la ejecucion del movimiento
durante el entrenamiento fisico; de forma
complementaria, Sobrepera et al. (2022) fueron
los encargados de estudiar los sistemas para la
telepresencia robotica, los que permiten
contribuir a procesos de rehabilitacion remota y
supervision clinica remota.

Otros estudios recientes han examinado
entornos virtuales avanzados o plataformas
digitales inmersivas para la practica en
rehabilitacion. Jin et al. (2024) realizaron un

analisis de los entornos meta versales

terapéuticos en la educacion clinica, los que a
su vez mencionan bastante bien la aplicacion
potencial para la recreacion de escenarios de
intervencion en entornos virtuales interactivos.
Y, por ultimo, Hamamoto (2021) realiz6 un
analisis del papel de la inteligencia artificial en
la investigacion clinica en salud, notoriamente
la aplicabilidad al

analisis de grandes

volumenes de datos clinicos en rehabilitacion.

Por otro lado, las indagaciones recientes
también indagan sobre las barreras de la
adopcion de tecnologias emergentes para los
sistemas de rehabilitacion. Monira et al. (2023)
fueron los responsables de la identificacion de
las limitaciones sobre la infraestructura
tecnologica, formacion profesional, recursos
digitales en las instituciones de salud vy
formacion. A partir de la sintesis de la evidencia
cientifica identificada en la revision sistematica,
se propone un modelo de innovacion educativa
orientado a integrar tecnologias emergentes en
la ensenanza universitaria de los programas de

fisioterapia.

Tabla 5: Modelo de innovacion educativa basado en tecnologias emergentes para programas

universitarios de fisioterapia.

Dimension . . Estrategia Competencias
. Tecnologia aplicada 8 P Resultados esperados
educativa pedagogica desarrolladas
. . Aprendizaje . ..
. ., Realidad virtual prendiza) Razonamiento clinico . L
Simulacion experiencial .. Mejora en la practica
g (Oculus Quest, HTC ) . ., y toma de decisiones e
clinica : mediante simulacion e terapéutica simulada
Vive) L. terapéuticas
clinica
., . . o Analisi Int tacic Retroalimentacid
Evaluacion del Inteligencia artificial . NAUsIs | nerpretacion ctroalimentacion
o biomecanico digital | biomecanica y analisis automatizada del
movimiento (OpenPose) e . ~
del movimiento funcional desempeiio
Andlisis Sisterpas. de capt}lra de | Aprendizaje pr"ci.ct@co .Comp¥er.15i()n Mejora en la evaluacién
. movimiento (Kinect, basado en analisis biomecéanica del .
funcional . . . L .. funcional
sensores inerciales) cinematico movimiento humano
.y Plataformas de tele- Simulacion de Planificacion Desarrollo de
Atencion e, . . . . .
- rehabilitacion atencion clinica terapéutica digital y competencias en salud
digital . R ..
(Physitrack, VSee) remota comunicacion clinica digital
Aprendizaje
Gestion del Plataformas educativas colaborativo y Competencias digitales Fortalecimiento de la
aprendizaje digitales analisis de datos en rehabilitacion formacion profesional
clinicos

Fuente: Elaboracion propia
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Este modelo propone una integracion
pedagogica  progresiva de  tecnologias
emergentes dentro de los programas
académicos de fisioterapia. Su implementacion
requiere una articulacion entre infraestructura
tecnoldgica, capacitacion docente y redisefio
curricular orientado al aprendizaje basado en
competencias. En este sentido, la incorporacion
de tecnologias emergentes no debe entenderse
Uunicamente como un proceso de innovacion
tecnoldgica, sino como una estrategia educativa
que permita fortalecer la calidad de 1la
formacion universitaria en rehabilitacion y
preparar a los futuros profesionales para un
entorno clinico cada vez mas digitalizado
(Archer y Ellis, 2024; Rahmani, 2024).

Los resultados arrojados por la presente
revision sistematica ponen de manifiesto que las
tecnologias emergentes estdn cambiando, a
paso lento, pero a paso seguro, los modelos de
ensefianza de los planes formativos de grado
orientados a la rehabilitacion, y mas
concretamente en el campo de la fisioterapia.
En la literatura cientifica revisada queda
reflejado que se puede contar con la realidad
virtual, la inteligencia artificial en el analisis del
movimiento humano, los sistemas para la
captura biomecanica y las plataformas para la
tele-rehabilitacion para desarrollar experiencias
de ensefianza y aprendizaje mas interactivas,
seguras y tendentes a la adquisicion de
competencias clinicas.

Segun Secinaro et al. (2021), la incorporacion
de tecnologias digitales en la educacién
superior estd modificando los procesos de
ensefianza de ciencias de la salud de manera
tradicional, generando nuevas oportunidades
para fomentar la formacion profesional,
mediante entornos educativos que simulan la
realidad e incorporan herramientas para el
analisis de datos y la tele-rehabilitacion como
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son la realidad virtual, la inteligencia artificial
en el analisis del movimiento humano, los
sistemas para la captura biomecanica y los
entornos para la tele-rehabilitacion. Una de las
evidencias mas robustas en los estudios
analizados se refiere a la validez pedagodgica de
la realidad virtual en la formacion de los
estudiantes de fisioterapia. Los medios de
simulacion inmersiva posibilitan la
representacion de situaciones terapéuticas
complicadas que ayudan a la repeticion
controlada de técnicas clinicas y a la toma de
decisiones terapéuticas en situaciones seguras
(Khan et al. 2023). El avance de este analisis ha
demostrado que, en el caso de la simulacion
clinica realizada mediante realidad virtual, se
mejora el razonamiento clinico y el
entendimiento de los procesos de rehabilitacion

neuromuscular (Khan et al. 2023).

Asimismo, se ha apuntado que los entornos
virtuales inmersivos permiten representar de
forma dinadmica situaciones clinicas complejas
y mejorar la comprension funcional durante la
educacion de las profesiones de la salud. Otra
tendencia significativa identificada en Ia
literatura hace referencia a la inteligencia
artificial aplicada al analisis del movimiento
humano. Lee y Tang (2021) indican que los
sistemas de vision computacional permiten, por
un lado, la deteccion de los principales puntos
anatomicos del cuerpo humano; y por otro, la
ejecucion  analizada de los ejercicios
terapéuticos ~ mediante  algoritmos  de
reconocimiento del movimiento.

Herramientas como las anteriores permiten la
adquisicion de movimientos con un mayor
grado de precision y la posibilidad de crear
retroalimentacion automatica para la evaluacion
del desempenio del alumno a lo largo de la
experiencia del aprendizaje. Sumner et al.
(2023) mencionan que utilizar la inteligencia
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artificial en rehabilitacion mejora la practica de
evaluacion terapéutica y el analisis de grandes
volimenes de datos sobre el movimiento
humano. Los sistemas de captura de
movimiento utilizando tecnologias de sensores
digitales también presentan evidencias sobre su
capacidad para ser tecnologias educativas de la
ensefanza de la biomecénica aplicada a la
rehabilitacion de pacientes. Tecnologias como
el sistema Microsoft Kinect se utilizan para
registrar variables cinematicas del movimiento
humano para la ejecucion de ejercicios
terapéuticos o el andlisis en tiempo real del
posicionamiento corporal.

Tal como argumentan Cubukgu et al. (2021),
quienes describen la mejora en la precision del
analisis del movimiento y el aprendizaje
practico en  fisioterapia. De  forma
complementaria, Lee et al. (2021) subrayan que
los movimientos (e.g. accionar los
controladores, desplazarse en forma de
walking) “tendria sentido que el disefio del
entorno y el movimiento estén
interrelacionados” tal como lo aprendido con
los sensores de movimiento en el entrenamiento
(observando el uso de la locomocion y el
motor). La literatura cientifica también pone de
manifiesto el creciente uso de las plataformas
para la tele-rehabilitacion para la formacion de
los universitarios en fisioterapia, es decir, se
simulan los procesos mediante el uso de
herramientas  digitales que facilitan la
elaboracion de programas de rehabilitacion y el
seguimiento de los progresos.

Kim et al. (2022) observan que las plataformas
para la tele-rehabilitacion ayudan a desarrollar
competencias relacionadas con la elaboracion
de la planificacion terapéutica digital y la
comunicacion clinica en el contexto de la
atencion remota en espacios virtuales. En esta
misma linea Matthew et al. (2021) observan que
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la introduccion de estas herramientas en la
formacion para los universitarios sirve para
preparar a los estudiantes para los contextos de
atencion remota que se van haciendo cada vez
mas frecuentes en los servicios de salud.
Ademas de este elenco de tecnologias, diversos
estudios incluidos en esta revision aluden
también al uso de robotica terapéutica, a los
sensores inteligentes o a sistemas de monitoreo
fisiologico basados en Internet de las Cosas en
procesos  educativos  vinculados a la
rehabilitacion. Segun lo indicado por Zhang et
al. (2021), estos sistemas de este tipo permiten
la monitorizaciéon de variables fisioldgicas y
biomecanicas en tiempo real durante la
ejecucion de ejercicios terapéuticos.

Para Gopal et al. (2024), las tecnologias basadas
en inteligencia artificial y en sensores
inteligentes ayudan a optimizar los procesos de
evaluacion clinica en fisioterapia y contribuyen
uno de modo decisivo al proceso de toma de
decisiones terapéuticas basadas en datos. A
pesar de la cantidad de potenciales beneficios
del uso de tecnologias emergentes en la
docencia: la literatura coincide en que la
integracion de estas tecnologias emergentes en
la formacion de fisioterapia en la educacion
superior presenta grandes barreras
institucionales y pedagdgicas. Segiin Secinaro
et al. (2021) barreras como la escasez de
infraestructura tecnologica, la baja capacitacion
del profesorado en competencias digitales y la
escasa disponibilidad de recursos tecnoldgicos
en algunas instituciones.

En la misma linea Bond et al. (2021) informan
que muchas universidades carecen de modelos
pedagogicos que estructuren la incorporacion
de las tecnologias digitales en los elementos de
las asignaturas. También algunos estudios han
analizado los desafios que entrafia la adopcion
de tecnologias digitales y basadas en
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inteligencia artificial en el ambito de la
rehabilitacion. En este sentido, Monira et al.
(2025) encontraron que la escasa infraestructura
tecnologica, la escasa capacitacion profesional
en herramientas digitales y la escasa
disponibilidad de recursos tecnoldgicos son
barreras importantes en instituciones educativas
y clinicas. Lo que nos dice que deben
establecerse estrategias institucionales que
fomenten la transformacion digital en la
educacion universitaria en fisioterapia.

Dentro de este contexto, algunos autores
insisten en la necesidad de desarrollar modelos
de innovacion educativa que integren
tecnologias, pedagogias y practicas clinicas en
los programas de rehabilitacion en los centros
universitarios. Rahmani (2024) explica que la
integracion de tecnologias emergentes en el
campo de la terapia debe ir acompanada de
estrategias pedagogicas orientadas al desarrollo
de las competencias digitales y clinicas del
estudiante. A su vez, Archer y Ellis (2024)
enfatizan que la transformacion digital del
sector de la rehabilitacion exige nuevos
modelos formativos que integren herramientas
tecnoldgicas con metodologias activadas de
aprendizaje.

Conclusiones
La presente revision sistematica analizd la
evidencia cientifica reciente sobre el uso de
tecnologias emergentes en la ensefianza
universitaria de programas de rehabilitacion,
particularmente en la formacion en fisioterapia.
Los resultados muestran que herramientas como
la realidad virtual, la inteligencia artificial
aplicada al andlisis del movimiento, los
sistemas de captura biomecanica y las
plataformas de tele-rehabilitacion  estan
transformando progresivamente los modelos
tradicionales de ensefianza en ciencias de la
salud. Estas tecnologias permiten generar
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entornos de aprendizaje mas interactivos y
seguros, desarrollo  de
competencias clinicas y al fortalecimiento de la
formacion profesional. En primer lugar, la
simulacion clinica basada en realidad virtual
favorece el desarrollo del razonamiento clinico

orientados  al

y la adquisicion de habilidades terapéuticas. Los
entornos virtuales permiten recrear escenarios
clinicos complejos y practicar intervenciones
terapéuticas en condiciones controladas, lo que
fortalece el aprendizaje experiencial y mejora la
comprension de los procesos de evaluacion y
tratamiento en fisioterapia.

En segundo lugar, las tecnologias basadas en
inteligencia artificial y los sistemas de andlisis
biomecanico del movimiento contribuyen a
mejorar la comprension del movimiento
humano y el aprendizaje préactico en
rehabilitacion. Herramientas como la vision
computacional y los sensores de captura de
movimiento permiten analizar  variables
cinematicas durante la ejecucion de ejercicios
terapéuticos, facilitando la evaluacion objetiva
del desempefio del estudiante y la generacion de
retroalimentacion automatizada. En tercer
lugar, las plataformas de tele-rehabilitacion han
ampliado  las  posibilidades  educativas
relacionadas con la atencion clinica digital, las
herramientas permiten simular procesos de
atencion  remota, disefiar ~ programas
terapéuticos personalizados y monitorear la
evolucion funcional del paciente, favoreciendo
el desarrollo de competencias en salud digital.

No obstante, la integracion efectiva de estas
tecnologias en la educacién superior en
fisioterapia  enfrenta  diversos  desafios
institucionales, entre ellos la limitada
infraestructura tecnologica, la necesidad de
fortalecer la capacitacion docente y la ausencia
de modelos pedagdgicos que orienten su
incorporacion sistematica en los programas
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académicos. En el contexto latinoamericano, y
particularmente en Ecuador, la adopciéon de
tecnologias  emergentes
oportunidad para modernizar la formacién
universitaria en rehabilitacion y reducir la
brecha entre la formacion académica y las
demandas del entorno clinico digitalizado. En
este sentido, el modelo de innovacion educativa

representa  una

propuesto en el presente estudio constituye una
herramienta conceptual para orientar procesos
de transformacion curricular en programas
universitarios de fisioterapia. La integracion
sistematica de tecnologias emergentes puede
fortalecer el aprendizaje experiencial, mejorar
la comprensiéon biomecanica del movimiento
humano y desarrollar competencias digitales
necesarias para el ejercicio profesional en
contextos de salud digital.
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