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“‘Ensenar es, ante todo, dejar una huella en la
eternidad, descrito en términos de inspiracion y
legado humano”

Henry Adams

1. La inteligencia artificial como apoyo a la toma de
decisiones en la formacion docente:
implicaciones éticas y pedagogicas

Juan José Gonzalez Ortiz. Universidad Catoélica San Antonio de Murcia
Jorge Burgueno Lopez. Universidad Comillas Madrid

José Antonio Orti Martinez. Universidad Catélica San Antonio de Murcia

1.1. Introduccion

Este estudio investiga el rol de la inteligencia artificial generativa (IA-G) como
mediador ético y pedagdgico en la formacion inicial de maestros de educacién
primaria, particularmente en el fortalecimiento de la relacién familia-escuela. Se
realizd una intervencion cuasi-experimental con un grupo unico de 103
estudiantes de dos universidades espafolas, estructurada en cuatro fases:
instruccion tedrica, resolucion colaborativa de casos practicos, analisis con IA-G y
reflexion critica. Cuestionarios pre y post-intervencion evaluaron competencias
como pensamiento critico, creatividad, aprendizaje personalizado vy
retroalimentacion. Los hallazgos indican que la IA-G fue percibida positivamente
por su capacidad para ofrecer orientacion oportuna, generar materiales educativos
personalizados e innovadores, con puntuaciones superiores a 3 sobre 4 en todas
las dimensiones evaluadas. No obstante, las actividades sin IA también fueron
valoradas por promover reflexiéon profunda, empatia y autonomia del aprendiz. El
estudio concluye que la IA-G, integrada de manera critica y ética, puede servir
como complemento valioso en la formacion docente, puenteando la teoria
académica y las realidades del aula.

La llegada de la inteligencia artificial ha precipitado una metamorfosis profunda en
las dinamicas de construccién del conocimiento y los mecanismos de
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comunicacion e interpretacion de la realidad. Como advierte Casanovas-Combalia
(2023), en un futuro donde la IA sea ampliamente prevalente, la verosimilitud —
es decir, lo que parece verdadero— podria tener mas peso que la verdad misma.
Esta potencial inversion de valores genera una serie de interrogantes éticos y
epistemologicos fundamentales: ¢ seguiremos priorizando la verdad objetiva, o
bastara con lo creible, eficiente 0 emocionalmente convincente?

Sin embargo, el aprendizaje y la verdad mantienen una relacion profunda e
inextricable. El objetivo de este enfoque pedagdgico es cultivar habilidades de
pensamiento critico en los estudiantes, fomentando un pensamiento holistico y
razonamiento independiente (Ayuso del Puerto y Gutiérrez, 2022; Timotheou et
al., 2023). Estas competencias les permiten analizar la informacion objetivamente
y formar juicios propios. En este paradigma, surge una pregunta pertinente:
ipuede la inteligencia artificial actuar como facilitadora para un aprendizaje
mejorado y la toma de decisiones éticas y basadas en valores?

La integraciéon de la IA en la educacién plantea desafios significativos para los
educadores, que deben adaptarse a un ecosistema tecnoldégico en rapida
evolucion. Asi, los educadores pueden experimentar incertidumbre, mostrar
reticencia a adoptar la 1A o percibirla como una amenaza potencial, especialmente
cuando se la considera una tecnologia deshumanizadora o sustituta de funciones
pedagogicas fundamentales. La investigacion subraya la necesidad de cultivar
competencias técnicas como la alfabetizacion en IA y la ingenieria de prompts,
junto con competencias criticas para evaluar la validez y fiabilidad de los sistemas
inteligentes (Heredia et al., 2025). Quinde et al. (2025) plantean que la motivacién
y la personalizacion son esenciales para una formacion efectiva, ya que la
adopcién depende de una integracion significativa en la practica diaria. En
consecuencia, los educadores deben funcionar no solo como transmisores de
contenido, sino como mediadores criticos entre el aprendizaje humano y la IA.
Este rol requiere una sintesis de competencia técnica con soélidas capacidades
éticas y reflexivas.

En este marco transformacional, los estudiantes universitarios en formacion para
ser futuros maestros encontraran cada vez mas escenarios educativos
caracterizados por dilemas éticos y decisiones de alto valor formativo (Ertesvag et
al., 2024).

1.1.1.Valores, educacion e IA

Los valores se definen como ideales y deseos, pero también como
comportamientos y palabras especiales que dan sentido a la vida. Estos valores
se reflejan en las prioridades que se eligen y actuan de manera consistente y
repetida (Hall, 2004). Al introspeccionar, los individuos siempre encuentran
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nuevas prioridades de valores que catalizan el desarrollo de nuevas
competencias. Como plantean Korres, Alonso et al. (2025), los valores son los
factores impulsores que influyen en el comportamiento, estilo de vida y
personalidad de un individuo.

La educacion no debe limitarse al contenido académico, sino orientarse hacia la
formacion de ciudadanos responsables, conscientes y criticos. Al explorar las
obligaciones éticas de los educadores, es crucial destacar que los valores se
adquieren predominantemente a través de la experiencia y el modelado de roles,
en oposicion a la imposicion directa. Esto implica involucrar a la comunidad
educativa en una iniciativa cultural y moral integral que trascienda los confines de
asignaturas especificas. Segun Savater (2024), los maestros se situan en el
epicentro de un compromiso ético ante los desafios sociales contemporaneos. El
autor indica que "la ética no se puede ensenar de forma tematica, sino que debe
ejemplificarse en la vida cotidiana del centro" (p. 23).

En el ambito educativo, la integracion de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) introduce desafios novedosos que van mas alla de la mera
facilitacion del acceso a la informacion y la automatizacion de tareas. En este
sentido, su integracion en entornos educativos requiere un examen exhaustivo de
su influencia en el cultivo de las competencias de los futuros educadores
(Burguefo-Lépez, 2024). Es imperativo evaluar su contribucion al
perfeccionamiento de habilidades de discernimiento, razonamiento critico y
reflexion ética de los futuros maestros.

Dado el marcado aumento en el uso de herramientas de |A generativa en la
educacioén superior, asi como el evidente interés de la comunidad académica en
el tema, evidenciado por el crecimiento exponencial en el numero de estudios
publicados (Jiménez-Garcia et al., 2025), es imperativo establecer programas de
formacion que se centren en el uso critico de la IA. Estos programas deben buscar
cultivar una perspectiva ética y responsable, permitiendo a los educadores
reconocer las limitaciones y las implicaciones morales de la IA en la practica
educativa.

Como observan Milto et al. (2020), la formacion docente debe evolucionar mas
alld de la mera alfabetizacion técnica para abarcar el analisis critico y la
deliberacion ética sobre la integracion de la IA en la educacion. Integrar recursos
digitales implica mas que utilizar herramientas o disefiar prompts; requiere un
examen minucioso de los automatismos que estas tecnologias pueden generary
los sesgos inherentes a sus modelos. Es imperativo reconocer que la inteligencia
artificial no debe considerarse una solucion universal que absuelva a los
educadores de su responsabilidad de contextualizar el aprendizaje, promover la
humanizacion y tomar decisiones informadas sintonizadas con la diversidad
cultural, social y emocional del aula. En consecuencia, la integracion de la |IA en
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el curriculo de formacion inicial del profesorado presenta una oportunidad valiosa
para nutrir practicas reflexivas, evaluar fuentes de conocimiento y anticipar
implicaciones éticas.

1.1.2. Toma de decisiones docentes

Los estilos de decision han tenido una extensa aplicacion en multiples campos,
tales como la formacion en la toma de decisiones, la adecuacion persona-trabajo,
la seleccion y el desarrollo del personal, la planificacion y educacion de la carrera
o el desarrollo de la creatividad (Rowe & Boulgarides, 1983). Ademas, también se
considera fundamental la comprension de las caracteristicas de los estilos de
toma de decisiones, segun indican Driver et al. (1990) para la mejora de la
comunicacion, la planificacion, el establecimiento de metas, la formacién de
equipos y el estilo de liderazgo, lo cual ha sido un dato relevante para la eleccion
de este instrumento.

En el contexto profesional del ambito educativo, la capacidad de tomar decisiones
se erige como una competencia fundamental, dado que la practica educativa se
encuentra inmersa en contextos complejos, inciertos y en constante cambio, que
requieren respuestas continuas y fundamentadas. Desde la perspectiva clasica de
la racionalidad limitada (Simon, 1955), las decisiones profesionales no se adoptan
en condiciones ideales de informacion completa, sino bajo restricciones de tiempo,
recursos y capacidades cognitivas. En este sentido, comprender los estilos de
toma de decisiones permite analizar como los futuros docentes procesan la
informacion, gestionan la incertidumbre y equilibran intuicion y analisis en
situaciones pedagodgicas reales. Como han demostrado diversos estudios, la
literatura ha mostrado que los estilos decisionales (entendidos como patrones
relativamente estables en la forma de afrontar elecciones) influyen en la calidad
de las decisiones, en la percepcion del riesgo y en la regulaciéon emocional
asociada al proceso (Scott & Bruce, 1995). En el ambito educativo, donde las
decisiones influyen en el aprendizaje, la equidad y el ambiente del aula,
comprender estos estilos resulta imperativo para diseiar intervenciones
educativas que fomenten procesos mas reflexivos y fundamentados.

En este sentido, el ejercicio docente se ha descrito como una practica
inherentemente reflexiva (Schon, 1983), en la que el profesional debe integrar
conocimiento tedrico, experiencia practica y juicio contextual. Desde esta
perspectiva, la exploracion de los estilos de toma de decisiones en la formacién
inicial del profesorado permite la identificacion de tendencias como la evitacion, la
impulsividad o la dependencia excesiva de fuentes externas, que podrian
condicionar la autonomia profesional futura. Instrumentos como el General
Decision-Making Style (GDMS) (Scott & Bruce, 1995) ofrecen un marco empirico
validado para el analisis de dimensiones como el estilo racional, intuitivo,
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dependiente, evitativo o espontaneo. La incorporaciéon de este analisis en estudios
concernientes al empleo de la inteligencia artificial en la educacion superior resulta
particularmente pertinente, dado que las herramientas de IA tienen el potencial de
modificar los procesos de busqueda, analisis y generacion de alternativas,
ejerciendo una posible influencia en los patrones decisionales de los estudiantes.
La evaluacién de los estilos de toma de decisiones no solo proporciona
informacion sobre competencias transversales fundamentales, sino que también
permite valorar el impacto formativo de las innovaciones tecnoldgicas en el
desarrollo profesional docente.

1.2. Objetivos de la investigacion

Los objetivos de este estudio son dobles: primero, examinar el potencial
pedagogico y ético de la inteligencia artificial generativa en la formacion inicial del
profesorado; y segundo, evaluar su capacidad para fomentar el analisis critico, la
toma de decisiones informada y respuestas a situaciones complejas que requieren
sensibilidad ética y comprensién contextual. Los objetivos especificos se
presentan a continuacion.

Explorar el potencial de la inteligencia artificial generativa como recurso
pedagadgico en la formacion inicial del profesorado.

Evaluar la eficacia de la |A generativa en facilitar el aprendizaje critico y la toma
de decisiones ética en estudiantes universitarios.

Analizar como la implementacién de la inteligencia artificial puede funcionar como
conducto entre el curriculo tedrico universitario y los desafios practicos en el
contexto escolar.

Discernir riesgos y limitaciones potenciales asociados con la implementacion de
herramientas de inteligencia artificial (IA) en entornos educativos.

Evaluar las percepciones de los estudiantes sobre la integracién de la inteligencia
artificial en sus procesos educativos, asi como el impacto de estas tecnologias en
su comprension de temas relacionados con inclusién, diversidad y relaciones
familia-escuela.

1.3. Meétodo de investigacion

El presente estudio se basa en un enfoque metodolégico mixto de tipo cuasi-
experimental con un grupo unico. El analisis de datos cuantitativos se realiz6
mediante estadistica descriptiva comparando las medias de las diferentes
dimensiones evaluadas. El objetivo de este analisis fue ofrecer una vision clara y
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accesible de las tendencias generales en el aprendizaje con y sin uso de |IA. Para
los datos cualitativos, se adoptd el enfoque de analisis tematico siguiendo la
metodologia de seis etapas propuesta por Braun y Clarke (2006). Esta eleccién
permitié una comprension mas integral de las interpretaciones de los estudiantes
sobre sus procesos de aprendizaje, incluyendo las complejidades éticas, criticas
y socioemocionales involucradas.

Para estandarizar el desarrollo de prompts de los estudiantes, se utilizé un cuadro
explicativo como guia practica. El programa asistio a los estudiantes en organizar
prompts de acuerdo con las capacidades de la IA delineando un rol, especificando
la tarea e identificando el objetivo principal (p. ej., ensefar, informar, evaluar o
inspirar). Ademas, les guidé en la seleccién de un tono y estilo apropiados. Este
enfoque mejoro la precision, promovié el uso de ejemplos concretos y fomenté la
generacion de ideas creativas. También aseguré que todos los estudiantes
siguieran un flujo de trabajo consistente y utilizaran el recurso de manera efectiva.

1.3.1.Instrumento

Se desarroll6é un cuestionario ad hoc para la recogida de datos. El cuestionario se
elaboré en formato digital mediante Google Forms, y su disefio responde a un
enfoque evaluativo formativo, combinando escalas de valoracion y preguntas
abiertas... El cuestionario se dividi6 en tres secciones: La primera componente del
estudio involucrod la recogida de datos contextuales sobre el uso de IA. Se pidi6 a
los estudiantes que indicaran si habian completado el caso de estudio con o sin
IA generativa. Esto permitié un analisis comparativo y clasificacion del tipo de
caso. La segunda componente fue una evaluacion de competencias y aprendizaje.
Esta evaluacion utilizé una escala Likert de 4 puntos, desde 1 (totalmente en
desacuerdo) hasta 4 (totalmente de acuerdo). La escala se usé para medir el
impacto percibido de la IA en personalizacion, pensamiento critico,
creatividad/resolucién de problemas, produccion de materiales adaptados y
retroalimentacion. La tercera componente fue una pregunta reflexiva abierta. En
esta pregunta, los estudiantes describieron wuna situacién especifica
experimentada al trabajar con IA. Notaron los beneficios y dificultades
encontrados. También compararon su experiencia con la sin IA. Este componente
permiti6 capturar dimensiones éticas, experienciales y contextuales. El
cuestionario se desarrollé para este proyecto sin validacion psicométrica previa,
pero se informo por literatura reciente sobre competencias digitales y evaluacién
del aprendizaje apoyado en tecnologia. La naturaleza abierta de la indagacion
permitid la triangulacion de resultados cuantitativos con percepciones vividas,
mientras que el formato digital facilité una implementacion eficiente en el aula y
recogida inmediata de datos post-intervencion.
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Por otro lado, la escala General Decision-Making Style (GDMS) o de Estilo
General de Toma de Decisiones, es un cuestionario desarrollado originalmente
por Scott & Bruce (1995) en el que se evaluaban los estilos de toma de decisiones
a través de 25 items. En esta investigacion se ha utilizado la version traducida y
validada en castellano (Alacreu-Crespo et al., 2019), la cual consta de 24 items,
uno menos que en su version original, dado que se decidié eliminar un item
especialmente problematico en su consistencia. Cada item se califica con un
grado de 1 a 5 en una escala de tipo Likert donde la eleccion se evalua en el rango
de "Totalmente en desacuerdo” (1), hasta "Totalmente de acuerdo (5).

A pesar de que existen varias escalas que evaluan estilos de toma de decisiones,
como por ejemplo el Decision Making Style Inventory (DSI, Nygren, 2000), el
Melbourne Decision Making Questionnaire (Melbourne DMQ, Mann et al., 1997),
el Decision Styles Scale (DSS, Hamilton et al., 2016) o el Decision Styles
Questionnaire (DSQ, Leykin & DeRubeis, 2010); se elige el GDMS principalmente
por las dimensiones que ofrece y porque se trata de la escala mas usada en la
literatura.

La GDMS es una escala que refleja cinco estilos de toma de decisiones, tal y como
sefalan y desarrollan los traductores del cuestionario Alacreu-Crespo et al. (2019)
: racional, intuitivo, dependiente, evitativo y espontaneo. El estilo racional se
caracteriza por un enfoque légico de las decisiones, en el que prima la busqueda
de informacion y las diferentes alternativas y una metoddica reflexion. En el estilo
intuitivo los sujetos toman decisiones en funcion de corazonadas o sentimientos y
segun vaya fluyendo la informacion. El estilo dependiente se define como aquel
en el que las personas buscan consejos y orientacion de otras personas para
tomar sus decisiones. El estilo evitativo se caracteriza por eludir y postergar la
toma de decisiones. Por ultimo, en el estilo espontaneo el individuo toma
decisiones rapidas sin pensarselo dos veces. Cada uno de los estilos tiene
asociados cinco items del cuestionario, exceptuando el ultimo, el espontaneo se
mide solamente a través de cuatro.

De este modo, el cuestionario no da como resultado una puntuacién general, sino
que tiene como objetivo establecer cinco valores diferentes para cada uno de los
estilos definidos. En el cuestionario traducido, que es el que aplica en este estudio,
se obtuvieron fiabilidades adecuadas comprendidas entre 0.72 la mas baja y 0.91
la mas alta (Alacreu-Crespo et al., 2019).

1.3.2. Muestra

La muestra del presente estudio estuvo compuesta por un total de 103 estudiantes
matriculados en el Grado en Educacion Primaria en dos universidades espafolas:
la Universidad Pontificia Comillas y la Universidad Catdlica de Murcia. La
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seleccion de la muestra se guio por el principio de accesibilidad, empleando un
método de muestreo no probabilistico por conveniencia y enfocandose en
asignaturas relacionadas con la relacion familia-escuela, como "Sociedad, Familia
y Escuela" y "Familia y Escuela". La Tabla 1 presenta las caracteristicas de la
muestra, que muestra una notable representacién femenina, con 66 mujeres y 37
hombres, y una media de edad de 19 anos. Esta observacion es indicativa de la
realidad social y cultural de la profesion.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra

Universidad Asignatura N° de alumnos N° de alumnas
2R ] Sociedad, Familiay
Catdlica de Murcia | £ oin 30 41
Pontificia Comillas | Familia y Escuela 7 25
Total: 103 alumnos y alumnas

Fuente: Elaboracion propia.

1.4. Resultados
1.4.1.Supuestos practicos sin IA

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion del cuestionario en casos sin
intervencion de IA demuestran puntuaciones medias moderadas en todas las
dimensiones evaluadas. Como se ilustra en la Figura 1, se muestran las medias
para cada competencia, con los datos recopilados utilizando una escala Likert de
1 a 4 puntos.

Figura 1.
Valoracion media del aprendizaje sin intervencién de IA.

Retroalimentacién y orientacion continua
Produccion de materiales adaptados [
Resolucion creativa de problemas|
Pensamiento critico F

Personalizacion del aprendizaje |

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Media (escala Likert 1-4)
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Los hallazgos obtenidos sin IA generativa sugieren una experiencia de
aprendizaje moderadamente positiva, aunque con limitaciones evidentes en
dominios clave. Las puntuaciones de personalizacion quedaron por debajo de 3,
indicando una adaptacion minima a necesidades individuales. La media de
pensamiento critico y resolucion creativa de problemas fue aproximadamente 2,8-
2,9, sugiriendo que los casos de estudio son conducentes al desarrollo de estas
competencias. Sin embargo, hay potencial para mejora, particularmente en
analisis multiperspectiva e innovacion. La produccion de materiales adaptados
también reflejo un nivel medio, indicando los desafios en generar contenido
personalizado sin soporte tecnologico. En consecuencia, las puntuaciones de
retroalimentacion mostraron un ligero descenso, por debajo del umbral deseado.
Este hallazgo sugiere una dependencia de practicas docentes convencionales y
una capacidad reducida para orientacidén continua y adaptativa.

El analisis cualitativo de respuestas abiertas (Tabla 2) respalda estos hallazgos.
Los estudiantes evaluaron el trabajo sin IA positivamente en términos de
profundidad, implicacién personal y desarrollo de competencias criticas y éticas.
Sin embargo, también reconocieron sus mayores demandas cognitivas y
organizativas. Un tema recurrente en los datos fue el pensamiento critico. Sin una
herramienta automatica para "resolver" el caso, los estudiantes reportaron verse
forzados a analizar informacion desde multiples perspectivas, justificar decisiones
y cuestionar sus suposiciones. Consideraron este enfoque mas auténtico y
formativo. Ademas, la autonomia concedida a los estudiantes en este programa
fue un aspecto notable, ya que su aprendizaje dependia de su propia iniciativa en
buscar, organizar informacién y producir informes escritos.

Tabla 2. Analisis tematico de los casos trabajados sin IA

Tema Descripcion Cita ilustrativa Interpretacion
Desarrollo del | Los estudiantes se | “Tuvimos que | ElI trabajo sin IA
pensamiento ven obligados a | pensar mucho | potencia el
critico y | analizar desde | mas porque no | razonamiento
autonomia multiples habia nadie que | independiente y la

perspectivas, nos diera la | construccion
argumentar y tomar | solucion directa.” [ autdbnoma del
decisiones sin ayuda conocimiento.
automatizada.
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Empatia e [ Mayor capacidad de | “Senti que [ La ausencia de IA

implicacion “‘ponerse en el lugar” | entendia mejor lo | favorece el desarrollo

emocional de los actores del|que vivia la | de habilidades
caso, generando | familia, me puse | socioemocionales
comprension de | en su situacion.” esenciales para la
realidades familiares practica docente.
complejas.

Retroalimentaci | EI dialogo grupal | “Hablando con los | El trabajo colaborativo

on social | fomenta el | companeros sin mediacion

enriquecedora | intercambio de ideas, | surgieron ideas | tecnolégica estimula
la confrontacion | que no  habia | la reflexion colectiva y
constructiva y la co- | pensado.” fortalece la cohesion
creacion de del grupo.
soluciones.

Dificultades Mayor exigencia en | “Nos costé mucho | Aunque desafiante,

asociadas organizacion, mas organizar | esta dificultad es vista
busqueda de [ todo y tardamos | como formativa,
informacion y | mucho mas.” desarrollando
argumentacién sin responsabilidad y
referencias habilidades de
automaticas. planificacion.

Fuente: Elaboracion propia

Ademas, los estudiantes enfatizaron el compromiso emocional y la empatia,
notando que trabajar sin sugerencias externas les permitié establecer conexiones
mas profundas con realidades familiares y cultivar sensibilidad social, habilidades
de escucha activa y tolerancia. El trabajo colaborativo también se prioriz6 por su
capacidad para generar retroalimentacion entre pares mas rica y didlogo mas
significativo que el ofrecido por un asistente virtual. Sin embargo, los estudiantes
identificaron varios desafios, incluyendo mayor inversion de tiempo, sensaciéon de
inseguridad por falta de referencias inmediatas y mayor esfuerzo en estructurar
ideas. Muchos estudiantes percibieron estos desafios como un reto formativo
beneficioso que fomenta el pensamiento autbnomo vy la creatividad.

1.4.2. Supuestos practicos con IA

Los resultados del cuestionario administrado a estudiantes en casos apoyados por
IA generativa indican una evaluacién predominantemente positiva de la
experiencia educativa en todas las dimensiones evaluadas. Las puntuaciones
medias (escala Likert 1-4) se presentan en la Figura 2:
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Figura 2.

Valoracion media del aprendizaje con intervencion de IA.

Retroalimentacion y orientacién continua f

Produccion de materiales adaptados

Resolucion creativa de problemas |

Pensamiento critico |

Personalizacion del aprendizaje |

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Media (escala Likert 1-4)

Estas fueron consistentemente superiores a 3, indicando una experiencia de
aprendizaje rica y formativa. La dimension mejor valorada fue retroalimentacion
(M = 3,30), con estudiantes destacando la IA como fuente de orientacién clara y
bien estructurada que ayudoé a profundizar sus analisis de casos. Por el contrario,
la producciéon de materiales adaptados recibié una alta calificacion (M = 3,28), ya
que los estudiantes valoraron significativamente la capacidad de la herramienta
para generar recursos alineados con sus intereses y niveles de competencia. Los
participantes reportaron ademas que el sistema de IA proporcioné enfoques vy
metodologias innovadoras no consideradas previamente. Este hallazgo sugiere
que el sistema de |IA puede ser conducente a la resolucidn creativa de problemas,
que también obtuvo una fuerte calificacion (M = 3,27). La personalizacion del
aprendizaje tuvo un impacto positivo en la experiencia educativa, como evidencia
la media de 3,23. Esta observacion se alinea con las mejoras percibidas en
adaptar contenido y ejemplos a necesidades individuales del aprendiz. A pesar de
los desafios inherentes en automatizar este proceso, el pensamiento critico
demostro un desempefio commendable, logrando una alta puntuacién (M = 3,20).
Los estudiantes regardaron la IA como un instrumento que augmento sus ideas
sin sustituir su propio razonamiento. En general, la inteligencia artificial (1A) fue
considerada una herramienta que puede mejorar los procesos de aprendizaje,
especialmente a través de retroalimentacion continua, creatividad y produccion de
material adaptado. Ademas, se vio como un medio para apoyar personalizacion y
pensamiento critico sin reemplazar el juicio humano... Los hallazgos se
substantivaron ulteriormente por respuestas abiertas (Tabla 3).



UCAM

La inteligencia artificial como apoyo a la toma de decisiones en la formacion docente: implicaciones éticas y pedagogicas

Tabla 3. Analisis tematico de los casos trabajados con IA

Tema

Descripcion

Cita ilustrativa

Interpretacion

Acceso rapido y
organizado a
informacioén

La IA provee datos
estructurados y
detallados, ampliando
perspectivas y
ofreciendo soluciones
innovadoras.

“Nos dio ideas que
no se nos habian
ocurrido y mucha
informacion clara.”

La IA actua como
facilitador

cognitivo,

enriqueciendo la
base informativa y
abriendo nuevas
lineas de reflexion.

Complementaried

Reconocimiento de la

“‘Es muy util, pero

Fomenta una

addelalA IA  como herramienta | no sustituye hablar | visién critica del rol
de apoyo y no como | con los [ de la tecnologia,
sustituto del | companeros.” subrayando la
razonamiento personal importancia de la
o grupal. mediacion
humana.
Motivacion e | Eluso de |A estimula el | “Me motivaba mas | La |IA puede actuar
implicacion interés, facilita la tarea | porque tenia [ como catalizador
personal y ayuda a mantener el | muchas ideas para | de la motivacion
compromiso con la | trabajar.” intrinseca, si se
resolucion del caso. integra de manera
pedagogicamente
significativa.
Falta de | Los estudiantes | “Es mas facil, pero | Resalta la
profundidad en el | advierten una menor | no piensas tanto tu | necesidad de
pensamiento exigencia mismo.” disefiar estrategias
critico argumentativa al formativas que
disponer de respuestas combinen el uso
sugeridas de 1A con
automaticamente. actividades de
analisis critico

auténomo.
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Impacto formativo | Ayuda a anticipar | “Me sirvio para | Contribuye al
y emocional problemas reales del | imaginar cémo | desarrollo
aula y a construir | reaccionaria como | profesional al
respuestas mas | maestro.” facilitar la
completas y reflexivas. proyeccion de

situaciones reales
y el entrenamiento
de la toma de
decisiones.

Fuente: Elaboracion propia

Los estudiantes subrayaron la entrega expedita y metddica de informacién
pertinente por la |IA, que facilitd analisis mas profundos e identificacion de
soluciones no contempladas inicialmente. Ademas, muchos notaron su valor en
ampliar perspectivas y generar nuevas ideas, incluyendo puntos de vista
alternativos y actores. Sin embargo, los participantes enfatizaron que la IA es mas
efectiva cuando se utiliza como complemento en lugar de sustituto. Aunque la IA
puede facilitar procesos de trabajo, no puede reemplazar la reflexién personal o
el dialogo con colegas. La retroalimentacion constante y sugerencias creativas se
identificaron como fortalezas significativas. Sin embargo, algunos estudiantes
reportaron que la motivacion y compromiso se mejoraron en trabajo grupal, donde
el intercambio entre pares enriquece el aprendizaje.

Una limitaciéon recurrente se refiridé a la percibida escasez de profundidad en
pensamiento critico, ya que los estudiantes valoraron la reflexion independiente y
comparacion entre pares para cultivar juicios contextualizados. En consecuencia,
muchos describieron un enfoque integrado como el mas efectivo, proponiendo que
el uso de |IA para estructurar ideas y expandir informacién se haga manteniendo
trabajo individual y dinamicas colaborativas que fomenten reflexién, empatia y
debate. Finalmente, varios testimonios destacaron el impacto formativo y
emocional de la experiencia, sugiriendo que combinar soporte de |A con
compromiso personal ayudoé a futuros maestros a anticipar mejor desafios del aula
y desarrollar propuestas educativas mas informadas, completas y humanas.

1.4.3. Toma de decisiones

Por otro lado, se examinaron las puntuaciones del General Decision-Making Style
(GDMS), version espafiola reducida de 22 items (Alacreu-Crespo et al., 2019), y
se compararon las medias obtenidas antes y después de la intervencién basada
en el analisis de tres casos practicos con apoyo de inteligencia artificial. Dado que
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no se realizé6 emparejamiento individual, se efectuaron comparaciones mediante t
de Student para muestras independientes (correccion de Welch). Las medias y
desviaciones tipicas se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Medias (DT) y comparacién pre—post en los estilos de toma de decisiones

Estilo Pre M (DT) | Post M (DT) | t p g

Racional 3.98 (0.46) | 4.06 (0.47) |-1.05 .29 0.17
Intuitivo 3.84 (0.68) | 3.87 (0.73) |[-0.30 .76 0.04
Dependiente | 3.64 (0.74) | 3.80 (0.77) |-1.36 .18 0.21
Evitativo 2.77 (0.96) | 2.98 (1.00) |-1.35 18 0.22
Espontaneo | 2.81(0.88) |2.89(0.92) |-0.54 .59 0.09

Nota. g = tamafio del efecto (Hedges).

Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre el momento pre y post en ninguna
de las cinco dimensiones del GDMS (p > .05 en todos los casos).

Consistencia interna

Los resultados del analisis de los coeficientes alfa de Cronbach indican que existe
una consistencia interna adecuada en las dimensiones dependiente, evitativa y
espontanea (a entre .76 y .92). Sin embargo, la dimension racional presento
valores algo mas modestos (a = .60-.68). Estos resultados exhiben una
congruencia general con la validacion espafola del instrumento, aunque apuntan
a una disminucion en la homogeneidad interna del estilo racional en la muestra
especifica.

1.5. Discusion

Los hallazgos de este estudio se alinean con el consenso creciente de que la IA-
G se esta convirtiendo en un elemento prominente en la formacion inicial del
profesorado, desde perspectivas tecnoldgicas, pedagogicas y éticas. Esta
perspectiva critica y humanista sobre la integracion de la IA en entornos
educativos (Ayuso del Puerto y Gutiérrez, 2022; Aparicio-Gémez, 2023).

Inicialmente, los datos recolectados demuestran que la implementacion de IA-G
mejora sustancialmente la personalizacion del aprendizaje, la provision de
retroalimentacion inmediata y la generacion de soluciones creativas (Parra-
Sanchez, 2022; Pimienta y Mosquera-Martinez, 2022). Estas competencias son
especialmente relevantes en el contexto de formacién docente, ya que preparan
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a futuros educadores para navegar y responder efectivamente a una variedad de
escenarios educativos. Como han demostrado Timotheou et al. (2023), la
capacidad de sistemas digitales para adaptar contribuye a la mejora del proceso
formativo cuando se integra con pedagogia reflexiva.

Ademas, al abordar casos pragmaticos que involucran variables sociales,
familiares y educativas, la aplicacion critica de 1A permitié discernir perspectivas
contrastantes e identificar sesgos, estereotipos y automatismos inherentes en las
respuestas generadas (Barrén Estrada et al., 2018; Luzardo et al., 2014). Este
ejercicio dialégico con la tecnologia es consistente con el enfoque propuesto por
Ledo et al. (2022) y Karatas y Yuce (2024), quienes subrayan la necesidad de
formacion en ética digital, particularmente en contextos formativos sensibles como
la educacion.

Un componente pivotal de este estudio es la alfabetizacion critica en A,
identificada como prerrequisito para un uso ético y significativo de estas
herramientas. Como han indicado Moreno Padilla (2019) y Dominguez Figaredo
(2020), la incorporacién de IA no puede considerarse un proceso neutral; debe
acompanarse de competencias pedagogicas, digitales y éticas por parte de los
maestros.

Es notable que, a pesar de los méritos percibidos de la IA-G en términos de
funcionalidad, los estudiantes han expresado reservas respecto a su capacidad
para sustituir las dimensiones emocionales, empaticas y colaborativas inherentes
en procesos de ensefanza y aprendizaje. Este hallazgo se alinea con las
advertencias articuladas por Stuart y Norvig (2016), quienes cautionaron que los
sistemas de I|A, operando sin intervencion humana, son deficientes en su
capacidad para hacer juicios contextuales y demostrar sensibilidad moral. Como
enfatiza Casanovas-Combalia (2023), en un entorno hiperdigitalizado, el riesgo no
esta solo en la desinformacion, sino en la sustitucion de la verdad por
verosimilitud, un fendmeno que la educaciéon debe abordar con pensamiento
critico y sentido ético... Esta investigacién proporciona evidencia empirica a favor
de una vision hibrida y situada del uso de IA en la ensefianza: ni tecnoafilica ni
tecno-fébica. La IA se presenta como aliada en la toma de decisiones educativas
si se incorpora desde una pedagogia activa e inclusiva orientada al desarrollo de
competencias para el siglo XXI (Quinde et al., 2025; Ertesvag et al., 2024). La
formacion de futuros educadores en la aplicacion ética, critica y creativa de IA es
un imperativo que no puede ignorarse si se busca realizar una educacién mas
humana, contextualizada y transformadora.

En relacion al objetivo sobre las posibles modificaciones en los estilos de toma de
decisiones de los estudiantes, los resultados obtenidos evidencian una estabilidad
notable en los estilos decisionales, sin presentar diferencias significativas entre el
momento inicial y el final de la intervencion. Este hallazgo resulta coherente con
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la conceptualizacion tedrica del GDMS, que entiende los estilos de toma de
decisiones como patrones relativamente estables y aprendidos (Fischer et al.,
2015; Alacreu-Crespo et al., 2019), mas préximos a disposiciones habituales que
a estrategias situacionales facilmente modificables.

La ausencia de cambios significativos puede ser interpretada desde diversas
perspectivas:

En primer lugar, se ha observado que la estabilidad estructural de los estilos
conductuales puede ser un factor determinante en las decisiones individuales. Se
ha comprobado que, aunque una intervencion puntual pueda ser
pedagogicamente relevante, puede no ser suficiente para modificar tendencias
decisionales consolidadas.

En segundo lugar, el uso instrumental de la IA se manifiesta en la utilizaciéon de
casos practicos como una herramienta cognitiva puntual, sin alterar el estilo
decisional subyacente.

Por ultimo, el efecto formativo moderado se manifiesta a través de incrementos
leves en los estilos dependiente y evitativo. Estos cambios sugieren una
percepcion aumentada de la complejidad en la toma de decisiones. Esta
percepcion surge ante la presencia de problemas auténticos que presentan
multiples alternativas generadas por IA. Sin embargo, es importante destacar que
estos cambios no alcanzan significacion estadistica.

Desde una perspectiva formativa, los resultados obtenidos no sugieren que el uso
de la IA haya promovido una automatizacion acritica ni una delegacion
significativa del juicio profesional, dado que el estilo dependiente no aumenté de
manera significativa y el estilo racional se mantuvo estable con una ligera
tendencia ascendente.

1.6. Conclusiones

El presente estudio explora el potencial de la IA-G como recurso pedagdgico y
ético en la formacién inicial del profesorado, con enfoque particular en Educacion
Primaria. Los hallazgos indican que la IA-G juega un rol sustancial en facilitar el
desarrollo de competencias esenciales para la practica docente, extendiéndose
mas alla de la mera transmision de contenido (Kim y Kwon, 2023). Se evidencia
una mejora notable en dimensiones como retroalimentacion continua,
personalizacion del aprendizaje, creatividad en resolucion de problemas y
capacidad para generar materiales adaptados.

Un hallazgo saliente del presente estudio es el rol complementario de la
inteligencia artificial en el desarrollo del pensamiento critico y la reflexion ética.
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Los futuros maestros reconocen que, aunque la inteligencia artificial puede facilitar
acceso estructurado a informacion y ofrecer propuestas innovadoras, es incapaz
de reemplazar la profundidad del analisis personal o la riqueza del debate
colectivo. De hecho, cuando se utiliza de manera juiciosa, estas herramientas
pueden generar confrontacion de perspectivas, identificacion de sesgos y toma de
decisiones informada, proporcionando un espacio para reflexion ética situada en
contextos educativos auténticos.

La aplicacion practica del conocimiento en contextos reales que abordan
cuestiones sociales y familiares complejas es un elemento esencial en el proceso
formativo. En este contexto, la IA-G emerge como recurso que permite anticipar
dilemas éticos, evaluar implicaciones de intervenciones docentes y desarrollar
competencias socioemocionales (Henriksen et al., 2025), como empatia, escucha
activa y sensibilidad cultural. La integracion de trabajo colaborativo, reflexion
critica y soporte tecnologico ha surgido como un enfoque prometedor para
preparar a futuros maestros a funcionar como mediadores conscientes entre
conocimiento, valores y necesidades de sus estudiantes.

Por ultimo, en cuanto al posible impacto de esta practica en los estilos de toma de
decisiones de los futuros maestros, el analisis de los resultados de este estudio
apunta a que la incorporacién de herramientas de inteligencia artificial en
intervenciones breves de analisis de casos no transforma de manera inmediata
los estilos de toma de decisiones, lo cual refuerza la idea de que estos constituyen
disposiciones relativamente estables. Futuras investigaciones podrian explorar
intervenciones mas prolongadas o disefios longitudinales con emparejamiento
individual para examinar posibles cambios intraindividuales.
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“Dime y lo olvido, enséhame vy lo recuerdo,
involucrame y lo aprendo”

Benjamin Franklin

2. Si transformamos la educacioén
transformaremos el mundo. Experiencia de
transformacion del Ciclo de Farmacia y
Parafarmacia del IES Ramén y Cajal de Murcia
hacia la innovacion, la sostenibilidad y el “saber
hacer”

Elena Bernabé Munoz. IES Ramoén y Cajal.

Descripcion de los diferentes proyectos de innovaciéon educativa llevados a cabo
durante cuatro afos en el ciclo de farmacia y parafarmacia del IES Ramoén y Cajal
de Murcia, transformando la educacion hacia una nueva forma de ensefianza-
aprendizaje para que los alumnos adquieran los conocimientos y habilidades
necesarios para que sepan enfrentarse no sélo a quehaceres de sus futuras
funciones laborales, si no que sepan enfrentarse al mundo y vivir con conciencia
en él.

Me gustaria empezar explicando en que consistié el primer proyecto de innovacién
por el nombre compuesto que le pusimos a la “Farmacia simulada” que creamos
en el patio del instituto. La llamamos Farmacia “Bio Dader” y fue el origen de la
transformacién.

2.1. Proyecto de Atencion Farmacéutica en farmacia simulada.
(21/22)

Empezaré por la segunda parte del nombre, Dader; en honor a la Doctora Dofia
M? José Faus Dader, la primera persona que defendié e implanté la Atencion
Farmacéutica en Espana y es el maximo referente universitario en dicha materia.
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Ella entendi6 la farmacia y el medicamento como una filosofia que podia mejorar
la calidad de vida del paciente y a través de la Atencion farmacéutica prestada,
evitar y resolver problemas y resultados negativos asociados a la medicacion.
Tuve la suerte de tenerla como profesora en la Facultad de Farmacia de Granada
donde estudié y sembré en mi la pasioén por este nuevo concepto de farmacia y
por la Atencién Farmacéutica.

Con el deseo de transmitir a mis alumnos esta pasion surgié el primer proyecto de
innovacion educativa denominado “Atencidén Farmacéutica en farmacia simulada”
que tuvo por objetivo, poner en contacto a los estudiantes del Ciclo de Farmacia
y Parafarmacia con la realidad del ejercicio profesional farmacéutico, favoreciendo
el desarrollo de competencias y habilidades asistenciales necesarias para el
ejercicio de los servicios de Atencién Farmacéutica.

Para alcanzar dicho objetivo nos planteamos la ventaja de utilizar una “Farmacia
Simulada” como novedosa estrategia docente. Este proyecto sin duda ayudo a dar
un caracter innovador al Ciclo de Farmacia del IES Ramén y Cajal de Murcia
dentro del mapa nacional ya que se traté de la unica Farmacia Simulada creada
en un instituto publico para tal fin.

Los conocimientos se fueron adquiriendo a partir del desarrollo de supuestos
practicos y casos clinicos relacionados con las actividades reales que realizan las
oficinas de farmacia. Con esto se pretendié que las situaciones fueran lo mas
realistas posibles para facilitar la futura labor profesional de los alumnos. Ademas,
realizar actividades formativas en una “Farmacia Simulada” permitié desarrollar
competencias dirigidas a la buena practica profesional, como el razonamiento
clinico, la toma de decisiones, la resolucién de problemas y las habilidades para
establecer relaciones interpersonales, en un entorno similar al que encontrarian
en una farmacia comunitaria. Este concepto de ensefianza, que enfrenta al
estudiante o profesional a situaciones similares a las encontradas en la practica,
respondié a las nuevas tendencias en la formacion dentro del Espacio Europeo
de Ensefianza.

Se documentd todo el proceso de escenificacion de forma audiovisual, creandose
asi materiales curriculares digitales para su uso en la ensehanza presencial,
semipresencial o en linea del Ciclo de Farmacia y Parafarmacia del IES Ramoén 'y
Cajal. Los video-tutoriales sobre el proceso, estuvieron basados en contenidos del
curriculo adaptados al concepto de Atencion Farmacéutica, y pretendian la
estimulacion del pensamiento critico, la resolucion de problemas, la colaboracion
y la autogestiéon de los aprendizajes por parte de los alumnos participantes y
acercar los contenidos a la vida real para hacerlos mas estimulantes para el
alumnado, siempre supervisados por un docente-farmacéutico como ocurre en la
realidad del ejercicio profesional. EI material creado se pudo exportar a otros
centros educativos, de hecho, en la actualidad varios centros formativos publicos
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de la Region han implantado la misma metodologia de trabajo y han creado
farmacias simuladas en sus centros.

Por tanto, el proyecto permitié conectar con la realidad laboral gran cantidad de
contenidos del Ciclo Formativo de Farmacia que solian ser abstractos y poco
motivadores, a través de escenificaciones o role playing de casos clinicos que se
planteaban en la farmacia simulada, utilizando como hilo conductor la Atencién
farmacéutica. Permitié a los alumnos ir accediendo a los contenidos de una forma
mucho mas activa, dinamica, aplicada y conectada con la realidad de su futuro
profesional, al tiempo que se formaban en esta importante area asistencial que es
la Atencién Farmacéutica.

Ademas, el proyecto abordd la creacion de recursos educativos digitales
favoreciendo el aprendizaje del alumnado, al mismo tiempo, se actualizé la
metodologia educativa tradicional con la creacion de la farmacia simulada, como
estrategia metodoldgica novedosa e innovadora, para acercar la vida real al
alumno utilizando como hilo conductor la Atencién farmacéutica. Por otro lado,
pretendi6 mejorar la percepcion de capacitacion por parte del técnico para
desempefar su labor asistencial en la farmacia comunitaria y mejorar el
conocimiento del paciente sobre su medicacion a la vez que se cred un material
que sirvio para exportar el conocimiento y el proyecto a otros centros educativos
de dentro y fuera de la Region de Murcia.

Por todo ello, el primer proyecto fue de gran interés para el alumnado del Ciclo
formativo de Farmacia y Parafarmacia, puesto que durante su realizacion, permitio
a los alumnos trabajar en equipos colaborativos fomentando la interculturalidad,
el interaprendizaje y de forma transversal tratar muchos de los contenidos del
curriculo y adquirir los consiguientes resultados de aprendizaje recogidos en el
Titulo que regula el mencionado ciclo a través de la elaboracion y utilizacion de
recursos educativos abiertos en formato video (REA) y la implantacion de
metodologias activas en el aula a través de la creacion de la farmacia simulada.
Ademas, al trabajar de forma colaborativa, los alumnos ampliaron y mejoraron su
formacion en competencias no cognitivas y se favorecio la inclusién de todos los
alumnos obteniéndose mejores resultados académicos y reduciéndose el
absentismo escolar al aumentar el grado de motivacion del alumnado.

El proyecto obtuvo el primer premio de innovacion educativa 2021/2022 en su
categoria otorgado por la Consejeria de Educacién de la Region de Murcia.
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2.2. Proyecto de Atencion Farmacéutica en farmacia simulada.
(21/22)

La parte “bio” del nombre hace alusion a otro proyecto posterior en el que se
implicaron los alumnos de farmacia. La idea era que los alumnos pudieran
aprender a través del cuidado de las plantas medicinales, conectar con la esencia
de las plantas y del farmacéutico y resaltar un arte que se estaba perdiendo, la
formulacion magistral. Este proyecto nacié por tanto con la idea de reflejar el
origen de la Farmacia y hacerlo desde la sostenibilidad.

Todo comenzo a través de un huerto de plantas medicinales que creamos en
terreno del instituto y permitié a los alumnos profundizar en todo el proceso de
elaboracion y comercializacion de un preparado farmacéutico de origen vegetal,
desde la siembra de la planta medicinal hasta el acondicionamiento final.

De esta forma ayudamos a que el alumnado aprendiera todo el proceso de
fabricacion de un producto cosmético de forma sostenible potenciando “la
Educacion para la Sostenibilidad”. Para ello se pretendio crear anexa a la farmacia
simulada un espacio para ubicar la rebotica de la farmacia o trastienda, dotandola
del mobiliario necesario para cubrir dicha funcién; con cajoneras para colocar
medicamentos y un pequefo laboratorio de formulacion magistral.

Todo esto convirtiendo dicho espacio en un lugar amable, verde y sostenible con
el medio ambiente, porque la propuesta que se planteaba pretendia impulsar una
“Educacion para la sostenibilidad”, ya que de todos es sabido el papel que la
educacién puede desarrollar como motor de cambio social y ambiental.

El espacio en el que conviven los alumnos es fundamental para su aprendizaje.
Por eso pensamos antes que nada en crear un entorno unico lleno de naturaleza
en el que se fundieran los valores de farmacia y sostenibilidad, utilizado materiales
de construccion respetuosos con el medio ambiente (se construyd en madera y
vidrio) y dotar al aula de produccion de energia renovable fotovoltaica para hacerla
autosuficiente energéticamente.

Ademas, el profesor debe ayudar en el camino de desarrollo de los propios
talentos y capacidades del alumnado, aportando ambientes que hagan posible
experiencias de aprendizaje, motivadoras, agradables, abiertas a un dialogo
permanente con el conocimiento y la experimentacion. Por tanto, nuestro objetivo
principal en este proyecto fue transformar espacios y hacerlos mas polivalentes,
flexibles y movibles para ayudar al alumno a conectar, inspirar y lograr un
aprendizaje mas profundo y duradero. Poder dirigir actividades mas practicas y
vivenciales y nuestras aulas cada vez mas parecidas a los entornos laborales
actuales o entornos relacionados con el mundo real.
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La evolucion de espacios que pretendimos conseguir a través de la construcciéon
del aula rebotica sostenible nos dio la posibilidad de sentar a los alumnos en
circulo, eliminando la barrera de las mesas y eliminando el concepto de aula
convencional para pasar a un aula conectada con la realidad laboral. A través de
este nuevo concepto de aula conseguimos:

Mayor atencion por parte del alumnado al quitar la barrera de las mesas,
favoreciéndose la comunicacion entre ellos y el debate. Los alumnos
manifestaron sentir la clase mas comoda, acogedora y dinamica.

Al sentarlos en circulo, no hubo alumnos en “dltima fila”, eliminando el rol
que supone este concepto en el estudiante. Los alumnos manifestaron que
podian comunicarse mejor entre ellos y que se sentian mas unidos, como
en familia.

Aprender en un entorno mas parecido al real favorecio el aprendizaje por
parte del alumno, que manifesto sentirse mas cercano al profesor y al resto
de compafieros y asi se consiguid involucrarlo en su proceso de
aprendizaje a través del uso de metodologias activas como el juego, el
aprendizaje basado en retos, los debates y el role playing.

El aula-rebotica se convirtié por tanto en el primer material didactico para los
alumnos futuros Técnicos en Farmacia, para conseguir transmitirles el concepto
de que una farmacia sostenible era posible, a la vez que dabamos visibilidad y
empoderamiento a una parte esencial de la profesion farmacéutica, la formulacion
magistral, hasta ahora escondida en la trastienda de la farmacia.

En la metodologia que seguimos, el alumnado del centro plantaba y recolectaba
plantas medicinales en el huerto del IES, extraia los aceites esenciales, con los
que elaboraba productos de cosmética ecologicos que posteriormente eran
puestos a la venta de manera ficticia en la farmacia simulada. De esta forma
conseguimos que los alumnos aprendieran todo el proceso de fabricacion de un
producto cosmético de forma sostenible y que una produccion farmacéutica con
bajo impacto medioambiental era posible.

El proyecto obtuvo un premio de reconocimiento a nivel nacional como uno de los
mas innovadores de Espafa en la convocatoria de ayudas de Caixabank dualiza
2022/2023.

Y porque solo la participacion en una actividad con sentido convierte a la
experiencia educativa en una experiencia memorable y educar en sostenibilidad
no es solo cuidar del medio ambiente sino procurar un bien al entorno en el que
vives, surgio el tercer proyecto de innovacion.



UC A M Si transformamos la educacién transformaremos el mundo. Experiencia de transformacion del Ciclo de Farmacia y Parafarmacia del IES

Ramén v Caijal de Murcia hacia la innovacion. la sostenibilidad v el “saber hacer”

2.3. FP en accion: Una férmula magistral para educar en
sostenibilidad (23/24)

Se decidié dar al proyecto anterior una dimension social transformandolo en un
proyecto de aprendizaje servicio, cuyo hilo conductor fuera, el establecimiento de
un espacio dedicado a la investigacion, formacion y transferencia de
conocimientos en el campo de la farmacia sostenible y su aplicacién directa en
nuestro entorno, concretamente con alumnos de un Colegio de Educacion
Especial que estaban cursando el ciclo de jardineria y preparandose para su
inclusion a la vida adulta y con ancianos con bajos recursos econémicos de un
centro gestionado por las Hermanitas de los Pobres en Murcia.

El proyecto fue de gran relevancia ya que se tratd de un proyecto de colaboracién
entre un centro educativo y empresas en el marco de la formacion, en el que la
empresa participaba a diferentes niveles de la responsabilidad del proceso
formativo. Por primera vez de esta manera, la Formacion Profesional y la empresa
se unieron para a través de la educacion, mejorar la calidad de vida de las
personas a las que iba dirigida la accion social.

Llamo6 a su vez la atencion la gran colaboracién de la empresa privada en el
proyecto de innovacion. Paso a detallar todos los colaboradores en el proyecto
pues fueron de suma importancia para el éxito del mismo y la metodologia que se
siguio;

Concretamente, la fundacién Cepaim colaboré mediante un taller en habilidades
sociales dirigido a los alumnos del Ciclo de Farmacia durante varios meses.

Las empresas farmacéuticas Arkopharma y Pranarom colaboraron realizando
formaciones especializadas en relacion a las plantas medicinales y los aceites
esenciales, realizando Pranarom donaciones de productos.

El alumnado del Ciclo de Farmacia preparé un taller con todo lo aprendido en pos
de mejorar la calidad de vida de los colectivos a los que iba dirigida la accion
social, concretamente en el asilo de ancianos y en el colegio de educacion
especial preparando un taller de “salud integrativa y aromaterapia”.

Por otra parte, el colegio de educacion especial ayudo a los alumnos de farmacia
en el cuidado del huerto de plantas medicinales y en nociones de jardineria y en
la elaboracion de un cosmético farmacéutico ecoldgico utilizando los aceites
esenciales obtenidos por destilacion en nuestro instituto y lo hizo de igual a igual
favoreciendo asi la inclusion del alumnado de educacién especial.

El cosmético se elabord junto con la empresa Gimiele de comercio local de la
Region de Murcia, utilizando productos a base de miel, cera de abejas y jalea real,
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mas aceites esenciales del huerto de plantas medicinales y contribuyendo a
mantener el aspecto ecoldgico de los productos elaborados.

La empresa Thader th pharma colabor6 en el analisis de calidad de los aceites
obtenidos a través de la destilacion de las plantas medicinales de nuestro huerto
y acogio a una alumna para realizar la formacion en empresa.

La empresa Alma Secret Cosmetics colaboré en el estudio de calidad del
preparado cosmético, a la vez que reprodujo una de las férmulas cosméticas
disefadas por el proyecto de manera industrial, concretamente elaboré 400 tarros
de balsamo labial para su venta en un mercadillo solidario que montamos con
ayuda del colegio de educacion especial y del resto del instituto y el dinero
recaudado se dond de forma integra al Asilo de Ancianos de las Hermanitas de
los Pobres, contribuyendo de esta manera el proyecto a generar una economia
social y sostenible que repercutié de forma positiva en el entorno, suscitando a la
vez en los alumnos el valor de la solidaridad con los mas desfavorecidos. También
la empresa acogié a una alumna en practicas de FCT.

Se tratd de un proyecto de colaboracién entre un centro educativo y empresas en
el marco de la formacién en el que la empresa particip6 a diferentes niveles de la
responsabilidad del proceso formativo para que posteriormente los alumnos con
la formacion recibida pudieran generar un impacto positivo en el entorno en el que
vivian y ademas generar en el alumno nuevas competencias que mejorasen su
empleabilidad.

Por todo ello, el proyecto fue de gran interés para el alumnado del Ciclo formativo
de Farmacia y Parafarmacia, puesto que durante su realizacion, permitio a los
alumnos trabajar en equipos colaborativos con diferentes alumnos del centro y
alumnos del colegio de educacién especial y ancianos de la residencia,
fomentandose de esta manera la interculturalidad, el interaprendizaje, la inclusion
y de forma transversal tratar muchos de los contenidos del curriculo y adquirir los
consiguientes resultados de aprendizaje recogidos en el Titulo que regula el
mencionado ciclo.

Por ultimo, una vez realizado el proyecto y creado el material documentado de
todo el proceso, se publicé en la web del centro (www.iesryc.es).

Los futuros alumnos y profesores pudieron darle una continuidad en el tiempo
creando una nueva forma de ensenar en el Ciclo de Farmacia y de nuevo con
capacidad para exportarse a otros centros que desearan impartir la misma
metodologia.

Se traté de un proyecto de colaboracién entre un centro educativo y empresas en
el marco de la formacion. Por primera vez de esta manera la FP y la empresa se
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unieron para a través de la educacion, mejorar la calidad de vida de las personas
a las que iba dirigida la accion social.

Esta accidon mejoré ademas la empleabilidad de nuestro alumnado al dotarlo de
unas habilidades sociales que adquiri6 a través de la accion social realizada, y su
especializacion a través de la formacién recibida de la mano de las empresas.

Ademas, fue una experiencia muy enriquecedora para los alumnos de farmacia,
pues aprendieron algo que no se puede aprender en los libros, que es la felicidad
que se siente cuando se ayuda a los demas. Ahi es cuando la educacion cobra
sentido.

Y con este proyecto se cerré el circulo que durd tres afos a través de tres
proyectos de innovacion con la creacion de una farmacia simulada, continué con
la creacion de la rebotica o aula sostenible y finalizd con la colaboracion por parte
de las empresas, para crear a través de la educacion y formacion recibida un
impacto positivo en el entorno en el que vivimos.

El proyecto obtuvo el segundo premio de innovacion educativa 2023/2024 en su
categoria otorgado por la Consejeria de Educacién de la Region de Murcia.

Como innovacion adicional en esta linea, adelanto un suefio que nos gustaria
alcanzar con nuestro alumnado. El poder seguir educandoles en sostenibilidad y
aprendizaje servicio resolviendo problemas reales en comunidades muy
necesitadas del tercer mundo a través de la educacion y en colaboracion con
empresas internacionales, donde el alumnado adquiera un aprendizaje servicio
mas alla de su propio entorno y a través de la experiencia sea capaz de
transformar su propia vida y la forma de estar en el mundo. Esperamos poder
iniciar el proyecto pronto.

Pero aqui no finalizé la historia de transformacion educativa hacia la innovacién
del ciclo de farmacia. Sentiamos que nos faltaba una parte muy importante en la
educacion, la digitalizacion y la irrupciéon cada vez con mas fuerza de la
inteligencia artificial en el ambito educativo y decidimos aliarnos con ella y junto a
la Atencion Farmacéutica surgio el ultimo proyecto de innovacion y transformacion
del ciclo de farmacia del IES Ramoén y Cajal.

2.4. Proyecto tu salud en un click; farmacia online personalizada
(24/25).

Fuimos capaces de disefiar un proyecto educativo pionero que unia salud,
inteligencia artificial e innovacién para mejorar la vida de las personas. Nuestra
idea fue disefiar formas innovadoras de utilizar la tecnologia para mejorar la
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accesibilidad y la eficacia de los servicios. La tecnologia y la naturaleza se unieron
para ofrecer una atencién farmacéutica mas accesible, personalizada y sostenible.

Por un lado, nos encontrabamos ante una sociedad cada vez mas medicalizada,
donde era deseable volver a conectar con lo natural; y por otro, la transformacion
digital en el ambito de la salud y el comercio, con un incremento notable de la
venta online, hacia necesario que la informacion proporcionada sobre los
productos disponibles se adaptase a las particularidades de cada persona.

Desde la Formacion Profesional, a través de la creacion de una Farmacia online
personalizada y especializada en productos fitoterapicos, pudimos responder a la
necesidad de actualizar las competencias de nuestro alumnado en este campo y
acercar la Atencion Farmacéutica a este tipo de venta online, mejorando la
atencion al paciente.

Este proyecto supuso una buena oportunidad para preparar a los estudiantes para
un mercado laboral en el que la venta online estaba creciendo exponencialmente
y el asesoramiento personalizado se volvia una necesidad.

Transferimos asi la Atencion farmacéutica aprendida en el proceso de
dispensacion en la farmacia simulada, a la venta online, un hito innovador que
permite hacer dispensaciones personalizadas con productos de fitoterapia, dando
respuesta a un problema real de nuestra sociedad donde muchas personas
recurren a la compra online por tener dificultades para desplazarse a una farmacia
y recibir la atencion que necesitan. El desarrollo de este recomendador ha
permitido ofrecer un asesoramiento online personalizado y puede ser utilizado
también en una oficina de farmacia real, guiando de forma rapida y eficaz a los
profesionales farmacéuticos en la recomendacion de productos fitoterapicos,
optimizando su labor y mejorando la experiencia del paciente.

Los alumnos a través del trabajo que realizaron en el proyecto adquirieron
destrezas en Atencion Farmacéutica y competencias digitales con la utilizacion de
la 1A'y el comercio electrénico, destrezas que hasta ahora eran inexistentes en el
ciclo de Farmacia y de Actividades comerciales lo que les permiti6 mejorar su
empleabilidad mediante la adquisicion de nuevas competencias digitales y
empresariales.

Este proyecto por tanto ha sido innovador al abordar de manera integral varias
necesidades y tendencias actuales. En primer lugar, fusiona la atencién
farmacéutica personalizada, tradicionalmente ligada al espacio fisico de la
farmacia, con el canal de venta online que esta en constante crecimiento. De esta
manera, se consigue superar las limitaciones de la compra online convencional
donde la interaccion y personalizacién suelen ser minimas, especialmente
relevante para productos como los fitoterapicos que requieren una recomendacion
adecuada.
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La incorporacion de un recomendador con inteligencia artificial, entrenado
especificamente con protocolos de atencion farmacéutica y una base de
conocimiento validada, fue otro elemento innovador. Esta IA no solo sugiere
productos, sino que lo hace siguiendo protocolos de atencion farmacéutica,
garantizando la pertinencia y seguridad de las recomendaciones, algo
fundamental en el ambito de la salud. Ademas, este recomendador tiene una doble
aplicacién: servir directamente al usuario online y asistir a los profesionales en
farmacias fisicas, optimizando su labor.

Finalmente, desde la perspectiva educativa, el proyecto fue pionero al actualizar
las competencias del alumnado de Formacién Profesional en areas emergentes
como el comercio electrénico, la inteligencia artificial y la digitalizacion de la
atencion farmacéutica. Esta integracion interdisciplinar entre Sanidad y Comercio
prepara a los estudiantes para un mercado laboral en constante transformacion,
dotandoles de habilidades digitales y técnicas que hasta ahora no estaban
contempladas de forma tan integrada en sus curriculos.

El proyecto ha aportado beneficios en términos de;
Eficiencia:

Optimizacion de la atenciéon: Permite a los profesionales
farmacéuticos (online o como apoyo en fisico) atender de forma mas
agil las consultas sobre productos de parafarmacia y fitoterapia,
automatizando una parte del proceso de recomendacion.

Proceso de compra agil para el usuario: Facilita la busqueda y
seleccion de productos adecuados, ahorrando tiempo al consumidor
y recibir la Atencidén Farmacéutica que necesita sin salir de casa.

Eficiencia educativa: Integra de forma practica conocimientos de
distintas areas (sanidad, marketing, 1A, e-commerce), optimizando
el aprendizaje.

Sostenibilidad:

Sostenibilidad educativa: Asegura que la formacion profesional se
mantenga actualizada y alineada con las demandas del mercado
laboral actual y futuro, promoviendo la empleabilidad a largo plazo
del alumnado.

Sostenibilidad del modelo de negocio farmacéutico: Ayuda a las
farmacias a adaptarse al entorno digital, asegurando su
competitividad y viabilidad futura y se prevé un aumento de las
ventas online vinculadas a la web de la farmacia al recibir el paciente
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una recomendacién mas adaptada a sus necesidades, en el proceso
de compra online.

Potencial reduccién de desplazamientos: Al ofrecer un servicio de
recomendacién online eficaz, puede disminuir la necesidad de
visitas fisicas para consultas sobre estos productos especificos.

Accesibilidad:

Superacion de Dbarreras geograficas: Permite acceder a
recomendaciones especializadas a personas que viven en zonas
remotas o tienen dificultades de movilidad.

Disponibilidad 24/7: ElI recomendador online esta siempre
disponible.

Accesibilidad para diversos usuarios: Un chatbot puede ser una
interfaz comoda para personas con dificultades de comunicacion
verbal o que prefieren la interaccién digital.

Acceso al conocimiento: Facilita el acceso a informacién
estructurada y basada en protocolos farmacéuticos a un publico mas
amplio.

Como conclusion decir que el proyecto une tecnologia, inteligencia artificial,
innovacion y salud con el que pretendimos mejorar la atencion que reciben los
pacientes usuarios de farmacias online, al permitir una atencibn mas
personalizada en el campo de la fitoterapia, acercando la Atencién Farmacéutica
a la venta online y a la inteligencia artificial.

Ademas, permiti6 mejorar las competencias digitales y técnicas en atencion
farmacéutica y comercio electronico de los estudiantes de los ciclos formativos
participantes, potenciando su empleabilidad y sus habilidades emprendedoras.

A través de este proyecto se nos abre un futuro prometedor, trabajar apoyados en
la 1A hacia una farmacia mas digital y asi, poner ésta al servicio de la Atencién
Farmacéutica.

El proyecto obtuvo un premio de reconocimiento a nivel nacional como uno de los
mas innovadores de Espafa en la convocatoria de ayudas de Caixabank dualiza
2024/2025.

Como conclusion final a los proyectos de innovacion realizados en el IES Ramén
y Cajal de Murcia durante cuatro afos consecutivos en el ambito del Ciclo
Formativo de Farmacia y Parafarmacia decir, que creemos firmemente que si
transformamos la educacién hacia la innovacion conseguiremos transformar el
mundo en el que vivimos y que hemos podido también constatar que cuando se
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colabora conjuntamente un centro de Formacién Profesional y diferentes
empresas con transferencia de conocimientos, proyectos conjuntos de innovacion,
colaboracion para dotaciones de infraestructuras, conseguimos juntos al final,
mejores profesionales, mejores centros de formacion profesional y mejores
empresas.
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“Quien quiere hacer algo encuentra un medio; quien
no quiere hacer nada encuentra una excusa’

Proverbio arabe

3. Aplicacion de la Inteligencia Artificial Generativa
en la metodologia de aula invertida en el ambito
universitario

Eloisa Gonzalez Ponce. Universidad Catdlica San Antonio de Murcia
Mercedes Galiana Agullé. Universitat Politecnica de Valéncia

Nuria Rosa Roca. Universidad Catdlica San Antonio de Murcia

La llegada de la Inteligencia Artificial Generativa (IAG) ha supuesto que la
Universidad afronte también este nuevo escenario, como han declarado algunos
autores (Caldeiro, 2024), que hace plantearse si las metodologias docentes o los
sistemas de evaluacién empleados hasta ahora son validos en un futuro préximo.
Esta herramienta ofrece muchas posibilidades a las que no debemos dar la espalda
(Garcia-Pefalvo, 2024; Mendiola, 2023), e intentar sacar el maximo rendimiento a
las posibilidades que nos ofrece, solventando las problematicas que conlleva
(Codina, 2023; Linares, 2023). Existen experiencias ya llevadas a cabo en el ambito
universitario de que la IAG puede potenciar el aprendizaje autbnomo del alumnado
y facilitar la comprension de contenidos complejos, incluso mejorando sus
resultados académicos (Borrego, 2025).

Nos planteamos aprovechar las fortalezas y oportunidades que nos ofrece la IAG,
aplicandolas a una metodologia de ensefianza ya conocida y de eficacia
contratada, el aula invertida o flipped classroom (Prieto, 2021; Bosch-Farré, 2024).
Esta metodologia, que hace unos afos se planteaba como otro de los restos para
la ensefianza universitaria (Gonzalez-Zamar, 2020), ya ha sido utilizada como
herramienta para la construccion del aprendizaje auténomo y colaborativo
(Rivadeneira, 2019; Ventosilla, 2021), habiendo demostrado que su uso es capaz
de aumentar el rendimiento académico de los alumnos (Hinojo, 2019). Asimismo,
también ha sido demostrado el posible uso de esta metodologia en plataformas
virtuales para el desarrollo de competencias (Benites, 2021).
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3.1. Objetivos

Con este estudio un grupo de profesoras pretenden como objetivo utilizar la IAG
como herramienta de trabajo para alcanzar competencias especificas,
convirtiéendose en una “fuente bibliografica” atractiva para el alumnado, que lo
motive a conseguir un conocimiento mas amplio y profundo de los contenidos
especificos de las materias, de manera autbnoma, trabajando asi la competencia
transversal habitualmente conocida como: “aprender a aprender” (Mifio, 2014).

El alumnado tenia que seleccionar la informacion obtenida y contrastarla en fuentes
fiables tradicionales: libros y revistas especializados, fichas técnicas de productos
de las empresas del sector, etc.; proporcionando referencias y bibliografia
pertinentes. Ademas, al ser una tarea que debia hacerse en grupo, se pretende
fomentar el trabajo colaborativo y la capacidad de trabajo en equipo del alumnado.

3.2. Metodologia

Primero, el profesorado recibe una formacion sobre el uso de la IAG, en el ambito
docente universitario, para adquirir los conocimientos necesarios que le permitiera
guiar, supervisar y realizar el seguimiento del alumnado en sus tareas.

Se seleccionaron 4 asignaturas del segundo semestre de cursos
intermedios/avanzados de 2 titulaciones técnicas de la Escuela Politécnica Superior
de la UCAM, que contasen con otras previas de la misma area de conocimiento ya
cursadas para que el alumnado tuviese ya conocimientos preliminares que
sirviesen como base para activar el pensamiento critico de los 63 alumnos/as
matriculados.

Las tareas requeridas al alumnado consistian en ampliar, trabajando en grupos
reducidos de 2 o 3 alumnos, los contenidos de una parte concreta del temario
impartido en la asignatura, realizando busquedas con herramientas de IAG,
contrastando la informacién obtenida en fuentes fiables, elaborando un breve
manual docente y preparando una exposicion para trasmitir los contenidos
trabajados por ellos y responder dudas y preguntas de los comparieros y de los
profesores. Los manuales son publicados en el campus virtual de la asignatura
pasando a constituir un complemento de la asignatura, susceptible de ser evaluado
en las distintas pruebas de evaluacion.

Dichas tareas tenian peso dentro del sistema de evaluacion, integradas en las
rubricas de cada asignatura, publicadas en los Campus Virtuales y mostradas
durante la presentacién del trabajo el primer dia de clase. En todos los casos,
suponia el 25% del peso del item Trabajo de curso, que a su vez variaba entre el
20 y el 30% de la nota final en funcion de la asignatura.
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Finalmente, se realizaron cuestionarios de valoracion de la experiencia, tanto para
el alumnado como para el profesorado, con 12 preguntas en cada caso, para
recabar la opinion de ambos grupos de interés sobre los aspectos esenciales de la
experiencia.

3.3. Resultados

Los resultados académicos obtenidos por la gran mayoria de los 63 alumnos
participantes entre las cuatro asignaturas, obtuvieron buenas o muy buenas
calificaciones en esta parte del trabajo de curso. Y, con caracter general, la
calificacion obtenida en esta parte del trabajo ha sido mas elevada que la nota del
trabajo individual que constituye la otra parte de este item.

La valoracion de la experiencia ha sido satisfactoria tanto para el alumnado como
para el profesorado. Los estudiantes consideran que el uso de la IAG ha sido util
para buscar informacién y ampliar los conocimientos especificos de la asignatura,
alcanzando un conocimiento mas profundo, destacando también su interés para la
generacion de ideas y la sintesis y estructuracion de contenidos. En cuanto al
profesorado, la totalidad afirma que los alumnos realizaron un uso responsable,
autonomo y critico de la IAG y que los alumnos alcanzaron un nivel de
competencias: medio/alto en la busqueda, seleccion y analisis de informacién; alto
en sintesis, estructuracion de contenidos y redaccion académica; y alto/muy alto a
la hora de evaluar la fiabilidad de la informacion aportada por la IAG.

3.4. Conclusiones

Los resultados logrados tras esta experiencia han sido satisfactorios e indican que
la IAG puede ser una herramienta util para motivar al alumnado universitario a
participar de forma activa en su propio proceso de aprendizaje, ganando autonomia
progresivamente al ir adquiriendo conocimientos mas profundos de contenidos
especificos de las materias trabajadas. Les permite alcanzar informacion
especializada de forma rapida y sencilla y les permite tener una base sobre la que
estructurar el conocimiento, desarrollando su sentido critico y su capacidad de
sintesis, seleccion y sesgo de datos.

La obligacién impuesta de contrastar los resultados encontrados con la IAG en
fuentes fiables, mas técnicas y cientificas, les concede desarrollar su capacidad de
investigacion, que les sera muy util tanto en las distintas etapas académicas de
grado y postgrado, despertado en ellos cierto interés por la investigacion, asi como
en su futura vida profesional. Ademas, la falta de veracidad o precision, a veces
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detectada, les hace tomar conciencia de la necesidad de poner siempre en tela de
juicio la informacion obtenida por estos medios, desarrollando su sentido critico.

El hecho de exponer los contenidos de forma oral, frente al profesorado y al resto
de alumnado, acompaniados de una presentacion, les permite continuar con su
proceso de aprendizaje (explicar=aprender), adquiriendo un conocimiento mas
profundo, a la vez que trabajan competencias tan importantes como su capacidad
de expresioén oral ante un publico especializado.

Y al ser conscientes de que la documentacién elaborada por ellos va a pasar a
formar parte del temario oficial, susceptible de ser evaluado en las pruebas
oficiales, aumenta su grado de responsabilidad, compromiso e implicacion.
Ademas, del valor adicional, de generar nuevo material docente complementario
del temario oficial de las asignaturas, de interés, no soélo para los alumnos del curso
académico en que se produce la experiencia, sino también para los posteriores.

El papel del profesorado universitario es clave en el proceso de autoaprendizaje
significativo del alumnado, con una parte activa, relacionada con la necesidad de
formacion en el ambito de la IAG para, posteriormente, llevar a cabo la parte mas
pasiva, de guia y asesoramiento.

Por tanto, es necesario integrar esta nueva herramienta en el ambito universitario,
explorando las numerosas posibilidades que nos ofrece para implementar nuevas
y motivadoras estrategias pedagdgicas, que ayuden a fomentar la autonomia y el
conocimiento profundo de una materia, de los estudiantes.

Puede ser interesante que los profesores universitarios aceptemos, en el ambito
docente superior, los retos que supone esta herramienta y que la incluyamos en
nuestras pedagogias docentes, lejos de volverles la espalda, pues inevitablemente,
las metodologias, en un futuro préximo, tendran que sufrir cambios y adaptarse.

Es necesario que, tanto el profesorado y el estudiantado, recibamos formacién que
nos permita conocer los pros y los contras de la IAG y que a los profesores nos
ensefie a guiar a los alumnos en su correcto uso.

Es evidente que se trata de una herramienta que despierta el interés del alumnado,
por su novedad, permitiendo al profesorado captar su atencion y despertar un
mayor interés por la realizacion de los trabajos de curso. Debemos seguir
experimentando con su posible uso, integrandola progresivamente en todos los
ambitos de la docencia, abarcando la totalidad de los items de evaluacién de
nuestras asignaturas.
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“No les evitéis a vuestros hijos las dificultades de la
vida, ensefadles mas bien a superarlas”

Louis Pasteur

4. Practicas de Tecnologia: desarrollo de
habilidades y destrezas como base de
motivacion del alumnado

Ginés Pérez Salguero. IES Ginés Pérez Chirinos.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende que el alumnado de cuarto curso de
la Educacion Secundaria Obligatoria pueda desarrollar habilidades y aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la etapa.

El fin de toda actividad de aula es la de contribuir a la consecucion de unos objetivos
de etapa y competencias basicas, por tanto estaran presentes a lo largo del trabajo
desarrollado en el aula durante la puesta en practica del proyecto.

Entre los puntos fuertes de este proyecto nos encontramos; el desarrollo de
habilidades, aprender a aprender, la interdisciplinaridad, la educacion en valores,
el uso de las TIC, expresarse correctamente con un vocabulario técnico rico y
preciso, utilizar otros idiomas como el inglés, medidas de seguridad y equipos de
proteccion, toma de decisiones, responsabilidad y trabajo en equipo.

4.1. Componentes eléctricos y electronicos

La actividad propuesta es la de disefiar y montar un circuito electrénico que controle
de forma automatica el encendido de una lampara (led) cuando disminuye la luz
natural, obteniendo asi un sensor crepuscular.

El circuito estda compuesto por los siguientes materiales o elementos: Ficha de
conexidn para circuito impreso de dos vias, resistencia fija y variable, diodo, led,
Idr, transistor npn, relé y pcb positiva.
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Figura 3.

Circuito electrénico para el montaje de un sensor crepuscular.
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Entre las actividades propuestas al alumnado, podemos destacar la descripcion del
funcionamiento del circuito electrénico en su conjunto y de manera pormenorizada
con la funcionalidad de cada uno de los elementos del mismo.

Otra actividad seria la de identificar los componentes electronicos reales y en
concreto identificar sus terminales bien mediante la observacion directa o bien
utilizando el polimetro. Utilizaran un calibre para medir la distancia entre los
terminales de los elementos electronicos necesarios para disefar la placa de
circuito impreso (PCB).

Vamos a describir a continuacion las actividades que se desarrollan, con
identificacion de cada uno de los elementos que componen el circuito electronico:

4.1.1.Ficha de conexién para circuito impreso de dos vias

Es una pequeia regleta de conexidén de paso 5 mm, que nos permite conectar la
placa del circuito impreso con la alimentacion externa.

Figura 4.

Fichas de conexion de cuatro, tres y dos vias.
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Los alumnos comprueban la continuidad entre los terminales y la parte donde van
los cables pinzados. También anotan las medidas tomadas entre los dos terminales
utilizando el calibre.

4.1.2. Resistencia

En nuestro proyecto la resistencia tiene la mision de limitar el paso de corriente a
través del diodo led. Bastara con una resistencia de 220 Q. La potencia que, al
menos, debe de poder aguantar la resistencia sera de %2 w o de una potencia
superior.

Las actividades propuestas para el alumnado, entre otras, seria la busqueda en
internet el codigo de colores e identificar los valores nominales de las resistencias
que se les proporciona. Posteriormente las mediran con ayuda del polimetro
(ohmetro) y contrastaran si el valor real esta dentro de la tolerancia (cuarta franja
de color) que nos da el fabricante, normalmente oro y plata +5% y +10%
respectivamente.

Con los datos obtenidos se elaboran tablas con los datos nominales, los valores
medidos y los valores maximo y minimo en funcién de la tolerancia.

Figura 5.

Componentes electronicos: resistencias.

4.1.3. Resistencia variable

Las resistencias variables se pueden ajustar entre cero y el valor maximo
especificado por el fabricante, en nuestro caso 10KQ.

Cuando se varian con ayuda de una herramienta se denominan resistencias
variables, mientras que cuando disponen de un vastago para variarlas se
denominan potenciometros.
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Figura 6.

Resistencias variables y potenciémetros.

Los alumnos realizan diferentes medidas entre los terminales de la resistencia
variable y anotan los resultados obtenidos.

Figura 7.

Mediciones con el 6hmetro para comprobar las variaciones de resistencia y parametros del
material de los que depende la resistencia.

Lineal Rotativo

Pista de carbdn

Mando — Encapsulado Eje de giro

Encapsulado
Cursor 2

Pista de carbon

Terminales Terminales

L R= Resistencia

B L p=Resistividad
’ S % L= Longitud
S=Seccién

4.1.4.Resistencia dependiente de la luz LDR

Esta resistencia depende de un parametro fisico, en nuestro caso de la intensidad
luminica. LDR (Light dependent resistor).
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Figura 8.

Resistencia dependiente de la luz (LDR).

/

La fotorresistencia, como su nombre indica, es una resistencia cuyo valor depende
de la energia luminosa incidente en ella, especificamente son resistencias
elaboradas de un material semiconductor cuyo valor de resistividad disminuye a
medida que aumenta la energia luminosa incidente sobre ella y viceversa. Los
valores medidos de la LDR utilizada son los siguientes: Rluz = 2 KQ y Roscuridad

=200 KQ

Figura 9.

Variaciones de resistencia de la LDR en funcion de la intensidad luminica.
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Figura 1. Constitucion, Simbolo eléctrico y Funcion de trensferencia de un LOR.

Los discentes comprobaran las variaciones que experimenta la LDR con diferentes
intensidades luminicas, realizando una grafica la cual ponga de manifiesto la curva
con pendiente negativa.

Figura 10.

Componentes electrénicos: LDR.
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La parte sensible a la luz de la LDR es una pista 'ondulada’ de sulfuro de cadmio.
La energia de la luz que incide en esta zona acciona la avalancha de los portadores
de carga en este material (conduccion), de modo que bajara su resistencia mientras
que el nivel de la iluminacion vaya en aumento. Recordamos al alumnado otras
resistencias dependientes con sus simbolos y graficas caracteristicas.

Figura 11.

Resistencias variables dependientes de parametros fisicos.
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Familiarizados con la LDR y con la resistencia variable, pasamos a montar en placa
board el divisor de tension.

Figura 12.

Montaje del divisor de tension.

Para calcular la tension de salida (Vout), utilizaremos la formula:
Vsalida = Ventrada x Rvariable / (Rvariable+ RLDR)

Es decir, este circuito da una tension elevada (5 v) en la salida cuando la luz incide
sobre la LDR, y una tension baja (0,3 v) cuando la LDR esta en la penumbra. El
circuito divisor de tensién dara una tension de salida directamente proporcional a la
luz que reciba la LDR.
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Al divisor de tensién (Vsalida - Output) conectaremos la base del transistor, que
hara de conmutador pasando de saturacién a corte en funcién de la Vbe y, por
consiguiente, en funcion de la luz ambiental que reciba la LDR.

Figura 13.

Esquema eléctrico del divisor de tension.

La resistencia variable nos permite ajustar la sensibilidad del circuito,
permitiéndonos controlar si actua cuando hay oscuridad total o bien cuando la luz
que recibe sea muy tenue.

4.1.5.Diodo 1N4007

Un diodo es un componente fabricado con material semiconductor (silicio o
germanio), que permite el paso de la corriente eléctrica en un solo sentido.

Figura 14.

Identificacion del catodo en un diodo.
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Este diodo protege el circuito cuando el transistor conmuta pasando de saturacion
a corte, permitiendo que la corriente pueda circular de forma ciclica a través de la
malla que forma el diodo y la bobina del relé. Los alumnos deben identificar la franja
de color gris que tiene en uno de los extremos (catodo - negativo), o bien
identificaran el anodo y el catodo utilizando el polimetro.


http://4.bp.blogspot.com/_pgVhWppMduo/RnRKvNKJfkI/AAAAAAAAADY/QK01UxrTR3o/s1600-h/detector+de+luz.jpg
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Figura 15.

Simbolos eléctricos de distintos diodos y mediciones en polarizacion directa e Inversa.
DIODO (Genersl)

DIODO ZENER

o — DIOOO LED 2

- e s by e s

Medicion de un diodo polarizado en forma Medicion de un diodo polarizado en forma
directa (conduce) inversa (no conduce)

4.1.6.Diodo emisor de luz (LED). Light Emitting Diode

Tiene la peculiaridad de emitir luz cuando esta polarizado directamente y pasa la
corriente eléctrica a través de él.

Figura 16.
Encapsulado e identificacion del &nodo y del catodo de un diodo emisor de luz (LED).
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Las actividades que se proponen para el alumnado seria la identificacion de los
terminales del led, mediante el polimetro, la observacién del terminal de mayor
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dimension (anodo) y por medio de la corona circular inferior del cuerpo del led que
presenta un pequefio corte identificando el catodo. La figura 17 muestra distintos

tipos de diodos. Asimismo, se propone al alumnado investigar las aplicaciones del
diodo zener.

Figura 17.

Distintos tipos de diodos.
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4.1.7. Transistor NPN BC107 A

El término transistor es la contraccion en inglés de transfer resistor ("resistencia de
transferencia").

Se propone a los discentes que realicen la busqueda del transistor en internet para
identificar el encapsulado y los terminales (base, emisor y colector)

Figura 18.

Encapsulado del transistor NPN BC107A.
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Identificacion de los terminales del transistor BC107 y simbologia eléctrica de transistores PNP y
NPN.
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Figura 19.
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Su funcionamiento es el siguiente: si VBB es igual a 0 Voltios, el diodo superior
entre colector-emisor esta polarizado en inversa y no permiten el paso de corriente
entre colector-emisor.

Cuando aplicamos tension sobre la base-emisor del transistor, circula la corriente
IBE, haciendo que el diodo base-emisor, pase a comportarse como un circuito
cerrado.

Figura 20.

Circuito electronico basico con un transistor: calculo de intensidad de corriente eléctrica de la
base, colector y emisor.

Las féormulas de este circuito son:
lc=B*p

lE=1I8 + Ic

Vee = Rs * I8 + VBE

Vcec = Rc * Ic + Vce

Donde:

Ilc = intensidad de colector.

IB = intensidad de base.

Ie = intensidad de emisor.

B = parametro del transistor (también llamado hfe)
VBB = tension de base.

Re = resistencia limitadora de base.
VBE = tensién base-emisor (Vee = 0,6V)
Vcc = tensidon de colector.

Rc = resistencia de colector.

VcE = tension colector-emisor.

En ese momento la zona P-N, base-emisor, se comporta como si todo fuese del
mismo material N, y por lo tanto entre colector-emisor sélo existiese material N de
baja resistencia, permitiendo el paso de corriente entre colector-emisor ICE.

Figura 21.

Funcionamiento del transistor en corte (fig. izquierda) y en saturacion (fig. derecha).

Vce

Ves
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Decimos que el transistor esta en corte, cuando la corriente que circula por la base
es 0, o la tension VBE < 0,6V

Decimos que el transistor esta en la zona activa (trabaja como amplificador) cuando
circula corriente por la base, la tension VBE = 0,6V, y por lo tanto la corriente IC >
0A.

En esta situacion, por el colector se amplifica la corriente que circula por la base
beta veces.

Decimos que el transistor esta en saturacién cuando la corriente que circula por el
colector es la maxima, IC = IB * b.

Cuando hacemos trabajar a un transistor en corte-saturacion su comportamiento es
como el de un interruptor electronico.

Si circula corriente por la base, también circulara por el colector.

Si no circula corriente por la base, tampoco circulara por el colector.
Se experimenta la teoria con los siguientes circuitos:

Control de velocidad de un motor de corriente continua. (Fig. N° 22)

Control de temperatura con el termistor NTC. (Fig. N° 23)
Figura 22.

Control de velocidad de un motor de corriente continua.
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Figura 23.
Control de temperatura con el termistor NTC.
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En la Figura n° 22 cuando el valor de resistencia del potencidmetro es grande la
corriente de base es pequefa y por lo tanto la corriente de colector que circula por
el motor también es pequeia y girara despacio.

Cuando la resistencia del potenciometro es pequeia la corriente de base es grande
y también es grande la del colector y el motor girara mas rapido.

En la Figura n® 23, cuando la temperatura supera un valor de consigna, fijada por
la resistencia variable, hace que el transistor conduzca y que se encienda el diodo
led. Cuando la temperatura baja se apaga el led. En este montaje se aprovecha la
caracteristica del termistor de coeficiente de temperatura negativo NTC, el cual baja
su valor 6hmico cuando la temperatura aumenta. En ese instante la tension en la
resistencia variable es suficiente para que el transistor pase a conduccion y que
luzca el led. Si baja de nuevo la temperatura la tension en la base del transistor baja
pasando a corte y deja de lucir el led. En lugar de un diodo led, puede colocarse un
motor con un ventilador o un relé que active un ventilador, el circuito sirve como
sistema automatico que pone en marcha un ventilador cuando la temperatura
supera un valor. Las aplicaciones son multiples.

Figura 24.

Termistor de coeficiente de temperatura negativo NTC.

Figura 25.

Funcion de transferencia del termistor NTC.
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Aunque ya hemos identificado los terminales del transistor a través de las hojas de
caracteristicas que nos proporcionan los fabricantes, también incidiremos en que
los alumnos aprendan a reconocer los terminales utilizando el polimetro.

Figura 26.

Identificacion de los terminales de un transistor NPN con el polimetro.
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Emisor ~Base  Colector NPN

Mediciéon Base-Colector en Medicién Base-Emisor en Medicién Colector-Emisor
polarizacion directa polarizacion directa
4.1.8.Relé

Esta formado por un circuito electromagnético (electroiman) y un circuito eléctrico
o circuito de contactos dotado con un contacto movil y dos fijos (circuito simple).
Dependiendo de si pasa corriente por la bobina el contacto mévil estara en una
posicion o en otra.

Figura 27.

Elementos de un relé y esquemas eléctricos de un circuito simple y de doble circuito.
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En la figura inferior derecha tenemos los simbolos de dos relés, uno de un solo
contacto que conmuta, y el otro de doble circuito de potencia, es un relé de doble
contacto que se activa simultdneamente, por la misma bobina. El circuito de la
bobina y el de los contactos estan aislados eléctricamente, lo que permite utilizar
diferentes tensiones.

En nuestro circuito la bobina realiza también la funcidon de resistencia de colector
del transistor

4.2. Diseno del circuito impreso

En el disefio de la placa de circuito impreso utilizamos el mismo programa CAD que
en las clases de dibujo técnico

Figura 28.

Disefio del circuito e impresion del fotolito.
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Antes de imprimir el disefio realizamos una simetria o efecto espejo (fig. izq.), de
manera que al poner el fotolito por el lado de las pistas sobre la placa se pueda leer
correctamente (figura derecha).

También, utilizaremos programas informaticos especificos para el disefio de
circuitos electronicos como crocodile Technology 3D, para realizar simulaciones.
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Figura 29.

Circuito electronico en 3D del sensor crepuscular.
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4.3. Proceso de fabricacioén del circuito impreso

Terminado el disefio de las pistas y realizadas las comprobaciones necesarias,
sobre todo comprobaremos que coinciden los terminales de los elementos con
nuestro disefio, imprimiremos el disefio esta vez en laminas de transparencias para
impresora laser. En una misma lamina (A4) podemos imprimir hasta ocho circuitos,
aprovechando asi el espacio disponible. Debemos verificar si la impresion ha sido
de buena calidad o por el contrario hay discontinuidad en las pistas

Figura 30.

Impresora laser (fig. izquierda) y retroproyector para utilizarlo como insoladora (fig. derecha).

Para el positivado de la placa con luz ultravioleta utilizamos de insoladora un
retroproyector de los muchos que se han quedado obsoletos en los centros
educativos.
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Quitamos la capa protectora que recubre la placa fotosensible positiva, ponemos el
fotolito positivo con las pistas en contacto directo a ésta y el conjunto sobre el cristal
del retroproyector. Es suficiente con un tiempo de exposicion a la luz ultravioleta de
dos minutos y medio. Es aconsejable poner algo de peso sobre la placa para
conseguir un resultado éptimo

Figura 31.

Placa fotosensible positiva de fibra de vidrio (fig. izquierda) y revelador de placa positiva con
hidréxido sadico (fig. derecha).
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La placa puede ser de fibra de vidrio (color verde) o de baquelita (color amarillo-
anaranjado) que es mas barata.

Momento de ponerse guantes y gafas y evitando la luz dentro de lo posible, meter
la placa en el revelador con las pistas hacia arriba, y observamos que se eliminan
las zonas que no son pistas, quedando la placa serigrafiada. Lavaremos con
abundante agua porque si no el revelador puede empezar a actuar sobre las pistas.
El producto que utilizamos como revelador es hidroxido sodico NaOH (sosa
caustica).

Pasamos ahora al atacado del cobre que ha quedado al descubierto al retirarse el
material fotosensible. Utilizamos acido clorhidrico (HCI) mezclado con perborato de
sodio (NaBO3). Extremamos las precauciones y evitamos posibles salpicaduras.
Las pinzas para coger la placa son de plastico al igual que las bandejas que
utilizamos estas ultimas de poliestireno expandido (porexpan).

Figura 32.

Atacador de cobre con &cido clorhidrico y perborato de sodio.
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Finalmente lavamos con abundante agua y limpiamos los restos de material
fotosensible con tolueno. Es importante tener en cuenta que el tolueno ataca el
porexpan.

El alumnado podria indagar sobre otras aplicaciones de los productos utilizados. La
sosa caustica como materia prima para la produccién de jabon por sus propiedades
desengrasantes; en la industria de la fabricacién de papel, puede disolver la
impureza de la pulpa de madera; en la industria textil puede ser utilizado en la
produccion de la tela; en industria de refino de petréleo, se utiliza para quitar los
acidos en el aceite y para mejorar el olor y el color del aceite y de los productos
petroliferos. El acido clorhidrico como principal componente del acido gastrico y el
perborato de sodio utilizado como blanqueador quimico.

Queda por ultimo el taladrado, montaje y soldadura. Utilizamos un mini taladro con
brocas de 1 mm y 1,5 mm. Comprobamos que todos los componentes pasan a
través de los orificios practicados en la placa. Pasamos a montar los componentes
y a soldarlos. Debemos tener precaucion con las quemaduras. Las superficies a
soldar deben de estar limpias y libre de 6xido. Primero calentaremos la patilla y la
pista de cobre y seguidamente aplicamos el estafio. El soldador es de 30 W, una
potencia mayor podria dafar las pistas o incluso algun elemento electronico de los
que vamos a montar en la placa.

Figura 33.

Elementos para la soldadura de componentes electrénicos y mini taladro (fig. inferior izquierda).

Limpiaremos, de vez en cuando, la punta del soldador, frotandola suavemente en
la esponja humeda del soporte. El metal fundido se solidifica, quedando la
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soldadura finalizada, con aspecto brillante y con buena resistencia mecanica. Como
metal de aportacion utilizamos una aleacion de 60% Sn'y 40% Pb.

Para terminar, podemos barnizar la placa para evitar la oxidacién o bien estafar
también las pistas de cobre.

Los alumnos investigan por qué no se emplea esta aleacion en las conducciones
de agua sanitaria sustituyéndola por otra de aleacion de estafio y plata, o bien, otros
materiales.

Comprobamos finalmente el funcionamiento del circuito regulando la sensibilidad
del mismo mediante la resistencia variable

4.4. Presentacion de la memoria técnica

El alumnado presentara la memoria técnica realizada en grupo, utilizando como
recurso la PDI. Se han dedicado algunas sesiones para desarrollar el curso de
manejo que esta disponible en el aula virtual de la pagina Web del centro educativo,
donde seran expuestos los mejores trabajos presentados en la plataforma Moodle.

Figura 34.

Presentacion de la memoria técnica con la PDI.
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La idea es que el alumnado disponga de todos los recursos del aula de tecnologia
y sobre todo que sepan manejarlos.

Figura 35.

Elementos del aula de tecnologia aplicada (ATECA).

En la exposicion se desarrollan habilidades de comunicacion a la vez que se
manejan herramientas informaticas. Para elaborar la memoria técnica los alumnos
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cuentan con todo el equipamiento disponible en el aula ATECA (aula de tecnologia
aplicada).

El equipamiento del aula ATECA, nos permite que el aprendizaje se convierta en
una experiencia motivadora, participativa y apasionante que capta la atencion del
alumnado. Permite una interactividad sin precedentes y pone al alcance del
profesorado y alumnado recursos informaticos y de comunicacién audiovisual
magnificos, en un entorno comodo y sencillo de aplicar.

Figura 36.

Tecnologias de la informacién y la comunicacioén (TIC).

Posibilita el uso colectivo en clase de los canales telematicos de comunicacion,
permitiéndonos mantener una videoconferencia, con lo que se puede establecer
comunicaciones con otros estudiantes, especialistas y centros educativos de todo
el mundo.
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“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,
involucrame y lo aprendo”

Benjamin Franklin

5. Proyecto MARES (IES Sanje), un ejemplo de
respuesta inclusiva al talento

Isabel Saturno Montoya. IES Sanje

Inmaculada Alonso Garcia. IES Sanje

La participacion en esta publicacion responde a la invitaciéon que la Universidad
Catolica de San Antonio de Murcia (UCAM) nos hizo llegar tras participar en varias
convocatorias de sus Jornadas de Innovacion Educativas, especialmente
orientadas a los futuros profesores que estan cursando el Master de educaciéon en
esta universidad. En este articulo pretendemos dar a conocer la respuesta
educativa que el Instituto de Educacion Secundaria Sanje oferta a sus alumnos de
altas capacidades: el Programa de Talento-Proyecto MARES (Maximo Rendimiento
Educativo Sanje). Intentaremos describir a grandes rasgos cuales son los objetivos
que persigue el proyecto, su metodologia y plan de trabajo, asi como los logros
alcanzados.

5.1. EI IES Sanje y las altas capacidades

El IES Sanje es uno de los tres centros publicos de Alcantarilla, una ciudad de mas
de 40.000 habitantes situada a siete kildbmetros de la capital murciana. El centro
acoge a mas de 1600 alumnos procedentes del municipio y de pedanias
pertenecientes a la ciudad de Murcia, tales como Sangonera la Seca, Javali Nuevo
y Barqueros. Se localiza en la periferia de la localidad, por ello y por la dispersion
de los lugares de los que proceden nuestros alumnos, la mayoria de ellos acuden
en autobus escolar lo que dificulta la realizacion de actividades complementarias
en horario de tarde. La oferta educativa del IES Sanje se compone de estudios de
Educacién Secundaria Obligatoria, Bachillerato de Ciencias, Humanidades, Ciencia
Sociales y de Investigacién y Formacién Profesional.
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Proyecto MARES (IES Sanje), un ejemplo de respuesta inclusiva al talento

El IES es uno de los centros educativos adscritos al programa de “Centros de
Promocion del Talento”. Iniciamos nuestra andadura en el curso académico 2012-
2013 con un proyecto que se presentd al Plan para la Mejora del Exito Escolar y la
Participacion Educativa (Orden de 26 de Julio de 2011, CARM). EIl IES Sanje fue
seleccionado por la Consejeria de Educacion y Formacién Profesional como centro
preferente de escolarizacion del alumnado con altas capacidades en la Resolucion
de 11 de junio de 2013, condicion que se ha ido renovando hasta la actualidad.
Este compromiso implica la atencion de forma especifica e inclusiva al alumnado
de altas capacidades; esta se ofrece desde el Proyecto MARES, el Bachillerato de
Investigacion y el enriquecimiento curricular o especifico. A lo largo de estos afios
los objetivos propuestos han sido:

Detectar y dar las respuestas educativas mas adecuadas para el alumnado
con buen rendimiento académico.

Buscar estrategias pedagogicas que faciliten el enriquecimiento curricular en
ESO y en un futuro en bachillerato.

Incorporar en la practica docente la utilizacion de nuevas tecnologias como
medio para desarrollar la competencia digital desde un lenguaje que al
alumnado actual le resulta cercano.

Poner en marcha diferentes experiencias educativas desde los
departamentos didacticos que posibiliten alcanzar las competencias,
incrementando de forma progresiva su independencia y autodireccion en el
aprendizaje.

Fomentar la participacidon y la implicacion de los padres en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de sus hijos.

Mejorar los resultados académicos de los alumnos, las buenas practicas
educativas y el grado de satisfaccion del profesorado ante el trabajo.

Atender a las necesidades del alumnado de Altas capacidades ha de partir del
conocimiento de los rasgos que caracterizan a estos alumnos. Tal y como sefala
Sanz Chacén (2014):

Aprenden a leer muy pronto y tienen gran facilidad con los niumeros.

Les gusta estar con nifios mayores.

Estan en su mundo, abstraidos en sus cosas y son bastante despistados.
Son muy sensibles.

Piensan rapido, aprenden rapido y tienen muy buena memoria.

Son muy exigentes con ellos mismos y con los demas.

Son hiperactivos mentales y tienen muchos intereses a la vez.

Tienen baja autoestima, son retraidos y/o con problemas de conducta, y con
poca resistencia a la frustracion.

Tienden a cuestionar las normas y la autoridad.

Son imaginativos, preguntan mucho y tienen un sentido del humor especial.
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Disefiamos la respuesta educativa con el fin de alcanzar los objetivos propuestos
por el Equipo de Orientacion Educativa y Psicopedagodgica Especifico de Altas
Capacidades de la Consejeria de Educacion y Formacion Profesional,
recientemente, la Consejeria de Educacion y Formacion Profesional de la Region
de Murcia ha publicado la resolucién de 18 de febrero de 2026, por la que la
direccion general de atencion a la diversidad dicta instrucciones para la
identificacion y la respuesta educativa al alumnado con altas capacidades
intelectuales.

Los objetivos propuestos son, en resumen:

Ofrecer una respuesta de calidad e individualizada al alumnado con altas
capacidades, en un entorno normalizado e inclusivo.

Promover el desarrollo integral del alumnado con altas capacidades y
desarrollar actitudes y expectativas positivas hacia la diversidad.

Aumentar las expectativas de éxito escolar entre el alumnado de ESO y
postobligatoria, promoviendo su continuidad en el sistema educativo.
Potenciar el protagonismo del alumnado de altas capacidades o alto
rendimiento académico en la vida del centro educativo.

5.2. EIl Proyecto MARES

MARES es un proyecto cuyo fin ultimo es alcanzar el desarrollo integral del
alumnado, al tiempo que buscamos la mejora del clima de convivencia del centro.
Para ello promovemos la colaboracion de todos los protagonistas implicados en el
proceso educativo: alumnos, profesores, familias y autoridades educativas. El
proyecto emplea la innovacion educativa con un marcado caracter inclusivo, pues
no se orienta unicamente a los alumnos de altas capacidades, sino que se dirige a
todos los alumnos que se comprometan a aprender activamente con un
compromiso de esfuerzo y trabajo con el centro, con ellos mismos y con sus
familias.

La seleccion de los alumnos participantes en MARES se realiza atendiendo a la
trayectoria escolar de estos y a la informacion que aportan los maestros de primaria.
Al iniciar los estudios de la ESO, todos los alumnos junto a sus familias y a los
tutores del grupo firman un compromiso que fomenta la reflexion, la participacion y
la responsabilidad en su propia educacion y les recuerda que su esfuerzo,
compromiso y trabajo van a repercutir en ellos y en la mejora del centro. En las
juntas de evaluacién se hace un seguimiento del compromiso de cada alumno con
el proyecto, con el fin de conocer las dificultades que puedan surgir y tomar las
medidas adecuadas en el caso de incumplimiento, tales como avisar a los alumnos
y a las familias de la posibilidad de salir del proyecto.
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Es también en el primer curso de la ESO en el que se realizan las pruebas para
detectar al alumnado de altas capacidades. Estas se pasan a todos los alumnos de
MARES y a los de los grupos no pertenecientes al proyecto si asi lo solicitan sus
profesores.

No solo es necesario que el alumnado se comprometa con su aprendizaje, también
es imprescindible que el equipo docente conozca la metodologia del aprendizaje
basado en proyectos (ABP) y esté dispuesto a trabajar de forma cooperativa y a
participar en las reuniones de coordinacién que toda esta labor requiere. Por su
parte, el equipo directivo garantiza los espacios y tiempos de coordinacion.

Asimismo, se busca la implicacion de las familias a través de reuniones periodicas.
Se realiza una reunidn inicial con todos los padres para explicar los objetivos del
proyecto, posteriormente estas son individuales para atender temas concretos de
cada alumno; finalmente, se celebra una Jornada de Puertas Abiertas en la que los
alumnos muestran y explican la tarea final que han realizado.

El desarrollo del proyecto pasa por varias fases: seleccion de un eje tematico,
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje, evaluacion, difusién y expansion
de los logros obtenidos. Los profesores seleccionan, por nivel, una tematica comun
a todas las materias que trabajaran siguiendo la metodologia de Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP). Se plantea una tarea o producto final que se convierte
en el eje vertebrador para todas las areas, se disefian las diferentes propuestas de
investigacion que van de menor a mayor, segun el nivel de maduracion del alumno.
Cada tarea se resolvera en un proyecto de profundizacion/investigacion que
constara de una primera fase de investigacién y documentacién y de una segunda
de produccion sobre la informacion obtenida. Estos seran de caracter cientifico-
matematico, linguistico, artistico-técnico y humanistico. Para ello buscamos que la
tematica a trabajar:

Permita desarrollar los contenidos y saberes basicos de cada materia
Facilite alcanzar las Competencias Clave.

Resulte interesante para los alumnos

Haga posible la realizacion de una tarea final que refuerce y visualice el
sentido unitario del Proyecto.

Tenga un impacto social.

Posibilite la difusion del trabajo realizado.

La coordinacion entre los docentes es fundamental en todas las etapas del
proyecto: desde el disefio de las tareas, en el proceso de ensefianza aprendizaje,
en la difusion del trabajo realizado y en la reflexion final. El profesorado de MARES
celebra reuniones periodicas, especialmente importantes son las que realizan
semanalmente los representantes de cada departamento. En estas se consensua
el producto final, se preparan las actividades de los alumnos, se analizan las
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respuestas de las autoevaluaciones, se detectan los problemas existentes, se
organiza la difusion y se proponen medidas de mejora para el curso siguiente.

El profesorado conoce con antelacion el cronograma del proyecto, la primera
evaluacion se centra en la elaboracion de los PAP (Plan de Actuacion
Personalizado) de los alumnos de altas capacidades, en la seleccion por
departamento y nivel y de forma coordinada con el resto de materias de los
contenidos y actividades que se van a desarrollar en el Proyecto MARES. Estas
decisiones se especifican en dos documentos: MODELO DE PROYECTO POR
MATERIA Y CURSO y SABERES BASICOS EVALUABLES MARES. Estos
documentos quedan alojados en la SITE del centro, cumpliendo las normas a las
que estamos obligados por ser centro adscrito a la Red de Centros de Excelencia
de la Region de Murcia, que implementan el Modelo CAF (Common Assessment
Framework).

Durante el segundo trimestre se desarrolla el proyecto con los alumnos y se evalua
el trabajo de estos. En el tercero se realizan las labores de difusiéon mediante la
Jornada de Puertas Abiertas y las redes sociales, se evalua el proyecto y los
departamentos aportan al Banco de Recursos las “Actividades de ampliacion,
enriquecimiento y desarrollo de la creatividad” que consideran mas interesantes
para formar parte de un repositorio comun.

Las tareas comunes han evolucionado de forma constante con un doble obijetivo:
fomentar el trabajo multidisciplinar de los contenidos curriculares y garantizar que
las propuestas resulten atractivas y motivadoras para el alumnado. Actualmente las
tematicas tratadas son en primero de la ESO “Mientras gira la rueda”, un proyecto
que fomenta el interés por conocer y conservar el patrimonio natural, historico y
cultural de su municipio, Alcantarilla y su entorno; en segundo de la ESO, “Mundo
Utopico”, trabaja aspectos relacionados con el disefio y la creaciéon de un mundo
mejor; en tercero de la ESO, “Pioner@s en el Tiempo”, da a conocer la labor de
hombres y mujeres que contribuyeron, con su esfuerzo, a construir el mundo actual.

Las explicaciones de cada tarea se han detallado en las horas de clase anteriores
y, ademas, los alumnos tienen todas indicaciones en una pagina web, pues cada
uno de los proyectos, “Mientras Gira la Rueda”, "Mundo Utépico”, “Pioner@s en el
Tiempo”, cuenta con una web en la que se explican los aspectos mas importantes
del proyecto, los criterios de calificacidon, se presentan las tareas que los equipos
de alumnos tienen que realizar y se facilita el enlace al classroom de cada profesor
para hacer la entrega de los tareas finalizadas. El acceso a estas webs se realiza
desde el blog Sanje MARES, https://sanjemares.wordpress.com/, con el correo

corporativo de la Consejeria de Educacién y Formacion Profesional.

Respecto a 4° de la ESO, dada la implantacion de la LOMLOE en la Region de
Murcia, donde la materia de Proyecto de Investigacion e Innovacion Tecnoldgica es
obligatoria, hemos adaptado nuestra metodologia para evitar la duplicidad de
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tareas. Desarrollamos «Nuestro Museo Digital Europeo STEM» dentro del marco
del Proyecto eTwinning dirigido, en nuestro centro, a alumnos de altas capacidades
y de alto rendimiento. Nuestros estudiantes colaboran con los de tres paises en la
creacion de un museo digital dedicado a las ciencias, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas (STEM, por sus siglas en inglés).

Estas propuestas se orientan a enriquecer y complementar el curriculo ordinario
mediante tematicas y enfoques diversos. El disefio de actividades mas complejas,
pero sin adelantar contenidos correspondientes a otros cursos ni modificar los
objetivos, permite profundizar en los conceptos propios de cada nivel y adquirir
estrategias procedimentales fomentando el aprendizaje auténomo y el pensamiento
creativo.

Como ya se ha indicado, el proyecto culmina con la realizacion de un producto final
cuya finalidad es reforzar y visualizar el sentido unitario del proyecto, tener un
sentido social contribuyendo a la mejora de algun aspecto del entorno del alumnado
y facilitar la difusion del trabajo realizado. Como ejemplo de tareas finales podemos
indicar en 1° de la ESO la plantacion de arboles en el patio del centro, con lo que
colaboramos a mejorar nuestro patrimonio natural y la celebracion de una jornada
de convivencia en el entorno del Museo de la Huerta y el Parque del Acueducto de
Alcantarilla.

La evaluacion constituye un pilar fundamental en el desarrollo de nuestro proyecto,
abarcando tanto el desempefio del alumnado como la eficacia del proyecto. Para
ello, empleamos formularios de Google que recogen la vision de toda la comunidad
educativa. Durante el desarrollo, los alumnos realizan autoevaluacion vy
coevaluaciéon destinadas a detectar y resolver dificultades. Finalmente, en mayo,
alumnos, familias y docentes cumplimentan una encuesta de satisfaccion para
valorar aspectos clave: desde el grado de consecucidn de los objetivos y las
medidas organizativas, hasta la adecuacion de las actividades. Este proceso de
reflexion colectiva nos permite enriquecer, modificar o sustituir los elementos del
proyecto para su mejora continua.

Esta dinamica educativa tiene su continuacion en el Bachillerato de Investigacion.

5.3. Bachillerato de investigacion

El centro oferta la modalidad de Bachillerato de Investigacion, tanto para el
alumnado de Ciencias, como de Ciencias Sociales y Humanidades. El Bachillerato
de Investigacion se organiza conforme a lo establecido en el articulo 19 del Decreto
251/2022, de 22 de diciembre. Esta modalidad permite la iniciacion a la
investigacion de los estudiantes. Estos cuentan con el apoyo de un profesor tutor
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en el IES y, siempre que es posible, con la tutorizaciéon y colaboracién de
investigadores de instituciones universitarias.

El alumnado que cursa esta modalidad de bachillerato es seleccionado en funcion
de la nota obtenida en el curso anterior. Esto garantiza que los estudiantes van a
poder acometer con éxito el reto que supone la investigacion y la mayor carga
horaria que implica. Los alumnos aprenden a investigar con los profesores de la
materia de Metodologia de la Investigacion | y Il, y elaboran un trabajo con la ayuda
del tutor. Durante el segundo curso, profundizan en la investigacion y presentan las
conclusiones alcanzadas ante los profesores evaluadores, las familias y sus
companferos. La experiencia adquirida en la realizacién de la investigacion y
defensa del trabajo es muy valorada por nuestros alumnos, pues les acerca al
mundo universitario, les ensefia los rudimentos de la investigacion y les ayuda a
perfeccionar la expresion escrita y oral.

5.4. Enriquecimiento especifico

Los alumnos de altas capacidades pueden participar en actividades de
enriquecimiento, si asi lo desean. Se parte del conocimiento de los intereses del
alumnado recogidos en un cuestionario, posteriormente se reunen en pequefios
grupos con la orientadora y la coordinadora de MARES. Se pretende que expresen
sus preferencias y que, al mismo tiempo, establezcan contacto con otros
compafneros que presentan caracteristicas semejantes a las suyas.

Organizamos las propuestas de enriquecimiento en cuatro grandes grupos:
mentoria entre iguales, profesor mentor, participacion puntual en actividades de
grupos de distinto nivel y otras actuaciones.

La mentoria entre iguales consiste en la ayuda que se prestan entre compafneros
resolviendo las dudas que les puedan ir surgiendo, especialmente en las materias
de Matematicas, Lengua y Literatura castellana, Inglés, etc. A estas actividades las
denominamos “Juntos mejor”.

Respecto a la figura del profesor mentor, este es un docente que propone y guia la
realizacion de una tarea de enriquecimiento a un grupo reducido de alumnos. Estas
actividades suelen ir dirigidas a participar en concursos y olimpiadas organizadas
por instituciones culturales.

En relacion a la participacion puntual en actividades de grupos de distinto nivel esta
se puede realizar con alumnos de cursos superiores que ayudan al profesor en las
tareas docentes en otros grupos o bien, alumnos de la ESO que participan en
actividades de grupos de bachillerato.
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Finalmente, en el apartado otras actuaciones competimos en olimpiadas
organizadas por universidades, concursos de diversas instituciones, programas
como “Erasmus”, "E-Twinning”, “Educando en Justicia”, “Semana de la Ciencia y la
Tecnologia”, todo tipo de actividades deportivas y el desarrollo de los “Recreos

musicales”, “Makers Sanje”, “Escuelas Embajadoras del Parlamento Europeo”, etc.

Especial importancia concedemos al desarrollo de proyectos de innovacion. La
Consejeria de Educacion y Formacion Profesional, a través del Centro de
Profesores y Recursos, selecciona este tipo de proyectos a los que dota
econodmicamente para su realizacion. En los ultimos cursos el centro ha
desarrollado los proyectos “Leonardo renace en Sanje”, “Imprimiendo el
patrimonio”, “Sanje en la onda”, “Juntos bajo un mismo cielo”, “Juguetes
adaptados”, “Light pollution”, “Educar para un futuro sostenible” y “Leyendas del
taller de forja”. La participacion del alumnado en este tipo de programas es de gran
importancia, pues no solo les permite realizar actividades innovadoras y creativas,
sino que también les da la posibilidad de acudir a certamenes en los que pueden
entrar en contacto con compaferos de otros centros que tienen sus mismas
inquietudes.

Apostamos por la visibilidad de nuestra labor educativa como herramienta de
reconocimiento y motor de intercambio pedagdgico. Consideramos que visibilizar
la labor de profesores y de alumnos permite su reconocimiento por la comunidad
educativa, sirve de modelo para todo el alumnado y hace posible el intercambio de
experiencias docentes con otros institutos. Para difundir la labor educativa
celebramos las Jornadas de Puertas Abiertas de MARES, las Jornadas de
Exposicion de los Trabajos del Bachillerato de Investigacion, empleamos la pagina
Web del centro, el blog Sanjemares, asi como las redes sociales (Facebook, X,
Instagram y TikTok); asimismo colaboramos en seminarios organizados por el
Centro de Profesores y Recursos (CPR) y en diversos congresos.

5.5. Logros conseguidos

La eficacia del proyecto MARES y del centro se evalua a través de indicadores de
impacto cuantitativos y cualitativos. Entre ellos, destaca el alto nivel de satisfaccion
de las familias, cuyas valoraciones en los formularios anuales superan
sistematicamente los 8 puntos sobre 10; una tendencia que se refleja de igual modo
en el alumnado, con una media estable en torno al 8. Asimismo, en los resultados
de la EBAU se observa una mejoria de las notas medias del centro, aunque varian
ligeramente cada afo, estas suelen ser superiores a la media regional; por su parte,
las calificaciones de los alumnos de talento son mejores que las del resto de
alumnado. La percepcion positiva de las familias se observa en el aumento de las
solicitudes de matricula de alumnos que eligen el centro como primera opcion.
Finalmente, el reconocimiento exterior también se ve reflejado en la obtencion de



UCAM

Proyecto MARES (IES Sanje), un ejemplo de respuesta inclusiva al talento

premios; destacamos, entre otros, el primer premio de Innovacion Educativa de la
Consejeria en los cursos 2019/2020 y 2021/2022 por los proyectos “Imprimiendo el
patrimonio” y “Juntos bajo un mismo cielo”; este ultimo también fue galardonado en
el concurso internacional “Ciencia en Accion”; por su parte, “Leonardo renace en
Sanje fue premiado por “El Mundo del Superdotado”.

En conclusion, el Programa de Talento-Proyecto MARES demuestra que es posible
disefiar un aprendizaje basado en competencias desarrollando los contenidos
exigidos por la LOMLOE. Para ello es imprescindible contar con el liderazgo del
Equipo directivo que guie y dinamice los distintos programas; disponer de la
colaboracion de un profesorado preparado, motivado y dispuesto a trabajar en
equipo; contar con alumnos comprometidos con su esfuerzo y trabajo y con familias
implicadas que les apoyen. La aplicacion del Programa de Talento-Proyecto
MARES ha conseguido mejoras significativas aumentando el interés de los
estudiantes por acudir a nuestro instituto, elevando los resultados académicos y
contribuyendo a una mejora de la convivencia y a una mayor satisfaccion de
alumnos, profesores y familias. Por tanto, seguiremos apostando por esta dinamica
de trabajo y animamos a los centros educativos con inquietud por dar una respuesta
de calidad a su alumnado a desarrollar proyectos innovadores
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5.7. Imagenes del Proyecto MARES

Figura 37
Alumnas del Proyecto MARES explican al Presidente de la Comunidad Auténoma la realizacion de
una de las actividades de “Mientras gira la rueda”.

Nota: Fotografia: Libros gratis para 3° y 4° de la ESO a partir del proximo curso, Murcia Diario.
6/3/2023.
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Figura 38
Alumnos trabajando colaborativamente en el aula de proyectos.

Nota: Fotografia de autoria propia.

Figura 39

Producto final de “Mientras gira la rueda”: visita al Museo de la Huerta y jornada de convivencia en
el Parque del Acueducto.

Nota : Fotografia de autoria propia.
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Figura 40
Alumnos del Bachillerato de investigacion realizando practicas en laboratorios de la universidad.

Nota: Fotografia de autoria propia.

Figura 41
Mentoria desarrollada con alumnos de altas capacidades.
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Nota: Fotografia de autoria propia.
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Figura 42
Participacion en concursos y olimpiadas.

y
| \__‘5

= e

U1

Nota: Fotografia Alumnas del IES Sanje ganan la Olimpiada de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos, Fundaciéon Séneca, 8/2/2025
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“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,
involucrame y lo aprendo”

Benjamin Franklin

6. Implementacién de la Metodologia de Simulacién
Clinica en la Asignatura de Electroterapia para el
Desarrollo de Competencias Técnicas vy
Transversales en Estudiantes de Fisioterapia

Inmaculada Ruiz Léopez. Universidad Catélica San Antonio de Murcia

Juan Martinez Fuentes. Universidad Catdlica San Antonio de Murcia
Jasemin Todri. Universidad Catolica San Antonio de Murcia

Orges Lena. Universidad Catdlica San Antonio de Murcia

M2 Angeles Garcés Manzanera. Universidad Catélica San Antonio de Murcia
Luis Nicolas Saura. Universidad Catélica San Antonio de Murcia

Laura Rodriguez Lumbreras. Universidad Catdlica San Antonio de Murcia

6.1. Introduccion

La simulacion clinica se ha consolidado como una metodologia educativa clave en
la formacion sanitaria, dado que permite al estudiante integrar conocimientos
técnicos con habilidades transversales en un entorno seguro, donde el error no
tiene consecuencias clinicas y se convierte en un recurso didactico (Issenberg et
al., 2005). En fisioterapia, esta estrategia es especialmente relevante, ya que los
estudiantes deben aprender a combinar el dominio de las técnicas con la
comunicacion clinica, la empatia y la toma de decisiones en situaciones complejas
(Martin-Nogueras et al., 2023).

Una de las ventajas principales de la simulacion clinica es su capacidad para
reducir la ansiedad del estudiante antes de enfrentarse a un paciente real. Los
estudios muestran que la simulacién disminuye el miedo al error y aumenta la
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autoconfianza, facilitando un aprendizaje mas seguro y eficaz (Martinez-Pascual et
al., 2022). Esto es particularmente relevante en areas como la electroterapia, donde
el manejo de equipos tecnoldgicos y la dosificacion precisa de parametros generan
habitualmente inseguridad en el estudiante.

La simulacion permite ademas abordar aspectos no técnicos como la
comunicacion, la gestién emocional o la interaccion con familiares, cuestiones que
son dificiles de trabajar en el entorno habitual de las practicas clinicas tradicionales
(Gonzalez-Fernandez et al., 2025). En este contexto, se refuerzan no sélo
habilidades procedimentales, sino también competencias transversales, que son
esenciales para el ejercicio profesional.

Diversos trabajos destacan que la simulacion debe estar integrada en el curriculo
como parte regular de la formacion y no como una actividad puntual o extraordinaria
(Salian et al., 2016). Para lograr un aprendizaje significativo, la simulacién debe
estructurarse en tres fases: prebriefing, escenario y debriefing. El prebriefing
prepara al estudiante, establece un clima de seguridad y aclara los objetivos. La
simulacién permite enfrentarse al caso clinico en un entorno controlado, y el
debriefing es el momento clave donde se reflexiona, se analizan las decisiones
tomadas y se consolida el aprendizaje (Vaghela et al., 2023).

A pesar de la amplia literatura sobre simulacién en fisioterapia, la mayoria de las
investigaciones se centran en areas como la terapia respiratoria,
musculoesquelética o geriatrica (Carvajal-Tello et al., 2023). No existen, hasta
donde llega nuestro conocimiento, estudios previos que hayan aplicado la
simulacién clinica a la ensefanza de la electroterapia. Esto convierte este proyecto
en una experiencia pionera, que abre una linea innovadora dentro de la formacion
en técnicas instrumentales en fisioterapia.

La asignatura Procedimientos Generales de Intervencién en Fisioterapia Il del
Grado en Fisioterapia de la Universidad Catdlica San Antonio de Murcia tiene un
temario basado en su mayor parte en la aplicacion de electroterapia de baja y media
frecuencia. En cursos anteriores al 20/21 se habia identificado un volumen
considerable de estudiantes que no se presentaban a las pruebas practicas de la
asignatura, debido al temor a la evaluacion practica y a la falta de seguridad en la
ejecucion. Esta situacion limitaba la adquisicion de competencias reales, afectando
a su formacion integral como futuros profesionales. Por este motivo se decidio
poner en marcha un pilotaje de una actividad de simulacion de baja fidelidad.
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6.1.1. Experiencia Previa de Pilotaje : Simulaciéon de Baja Fidelidad
con Rol Play (Cursos 2021-2024)

Antes de la implementacion formal del proyecto de innovacién docente, entre los
cursos académicos 2021-22 y 2023-24 se llevd a cabo un pilotaje de simulacion
clinica de baja fidelidad en la asignatura de electroterapia. El principal objetivo fue
mejorar la adherencia de los estudiantes a la asignatura, reducir la ansiedad
asociada a la evaluacion practica y disminuir el volumen de estudiantes no
presentados a las pruebas.

6.1.1.1. Diseno de pilotaje

Se utilizdé un modelo de rol play en un entorno sencillo, dentro de la sala de practicas
habitual. Los estudiantes asumian diferentes roles (fisioterapeuta, paciente,
familiar), desarrollando la intervencion tras un biombo, lo que permitia simular un
entorno diferenciado sin necesidad de infraestructura adicional. La retransmision
en tiempo real mediante camara y pantalla al resto de la clase favorecia la
observacion critica.

6.1.1.2. Elementos clave del pilotaje

Simulacién de baja fidelidad tecnoldgica, sin maniquies ni simuladores
complejos.

Foco en habilidades no técnicas, como la comunicacion clinica y la gestidon
emocional.

Aprendizaje vicario, al permitir que los observadores analizaran en directo la
interaccién entre los compainieros.

Debriefing no estructurado, con protagonismo del profesorado en lugar del
alumno, lo que se identific6 como un area de mejora.

6.1.1.3. Resultados por curso
Curso 2021-22 — Dos simulaciones (una por parcial practico):

No presentados: 15% en Practica | y 28% en Practica Il (mejora respecto al
29% de 2020-21).

Aprobados: 67,6% en Practica | y 56,1% en Practica .

Suspensos: 15,6% en Practica Il (frente al 20% del curso anterior).
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Curso 2022-23 — Una simulacion practica:

Aprobados en Practica Il: 66,1%.
Suspensos en Practica II: bajan al 7,2%.
Suspensos en Practica I: suben al 21,3%.
No presentados: permanecen elevados.

Curso 2023-24 — Una simulacion practica (Murcia y Cartagena):

Aprobados maximos: Practica | (80% Murcia / 82% Cartagena), Practica Il
(71% Murcia / 86% Cartagena).

Suspensos: entre 2% y 9%.

No presentados: <20% en ambas sedes.

6.1.1.4. Conclusion del pilotaje

El pilotaje permitié comprobar que una simulacion de baja fidelidad puede ser eficaz
para reducir la ansiedad del alumnado, aumentar la seguridad percibida y mejorar
los resultados académicos. Sin embargo, se evidencio la necesidad de aumentar la
fidelidad de la simulacion, de aplicar un modelo de prebriefing con dinamicas de
agrupacion, activacion y concentracién y un modelo de debriefing mas centrado en
el alumno que favorecieran una mayor identidad de grupo y la adherencia de los
estudiantes a la asignatura, aspectos implementados en un proyecto de innovacion
docente que se ha desarrollado durante el curso 2024-2025.

6.1.2. Propuesta de innovacion educativa

El presente proyecto de innovacién docente se ha basado en la metodologia de
simulacion clinica y se han usado de forma simultanea técnicas dinamizadoras del
grupo (dindamicas de grupo). Estas técnicas estan disefiadas para fomentar una
cultura de grupo cohesiva, facilitar la participacion activa y resolver conflictos que
puedan surgir durante el desarrollo de las simulaciones.

En la fase de prebriefing, se preparé a los estudiantes para la simulacion mediante
la clarificacion de los objetivos especificos de la misma, enfocados en la aplicacion
de técnicas de electroterapia y la gestion de situaciones psicosociales complejas.
Se presentd un caso clinico detallado, que incluira la patologia del paciente, como
dolor lumbar crénico debido a una hernia discal, y sus circunstancias familiares y
sociales, como el estrés familiar por la pérdida de un ser querido. Durante esta fase,
se asignaran roles a los estudiantes (fisioterapeutas, pacientes y familiares) y se
explicaran las expectativas de comportamiento, asi como las normas de
participacion, creando un entorno de aprendizaje seguro y respetuoso.
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La fase de simulacién o escenario ha permitido a los estudiantes participar
activamente en escenarios que replican situaciones clinicas reales. Los estudiantes
evaluan al paciente, identifican indicaciones y contraindicaciones, y aplican
técnicas de electroterapia adecuadas, como la corriente interferencial para tratar el
dolor lumbar. Ademas, manejan las interacciones con el paciente y sus familiares,
abordando conflictos y situaciones emocionales, como la frustracién del paciente
por la falta de progreso. También enfrentan dilemas clinicos y éticos, como la
aparicion de contraindicaciones imprevistas o la necesidad de ajustar el tratamiento
debido a condiciones psicoldgicas del paciente.

En la fase de debriefing, se consolida el aprendizaje mediante la provision de
retroalimentacion especifica sobre el desempefio de los estudiantes, destacando
areas de mejora y fortalezas. Se alienta a los estudiantes a reflexionar sobre sus
acciones, decisiones y sentimientos durante la simulacion, utilizando preguntas
guia como ";Qué hiciste bien?" y ";Qué podrias haber hecho de manera
diferente?". Ademas, se analizan las situaciones psicosociales y los conflictos
manejados durante la simulacion, discutiendo estrategias efectivas para la
resolucién de conflictos y la comunicacion con el paciente y su familia.

Para complementar la simulacion clinica, se utilizan diversas técnicas de dinamica
de grupos que facilitan la cohesidon del grupo, fomentan la participacién activa y
mejoran las habilidades de resolucion de conflictos.

Las dinamicas de presentacién y divisorias se emplean para generar una cultura de
grupo y facilitar la divisién en subgrupos. Estas dinamicas ayudan a los estudiantes
a conocerse mejor y a establecer conexiones que facilitan el trabajo en equipo
durante las simulaciones.

Las dinamicas para fomentar la participacion se disefian para estimular la
participacion de todos los estudiantes tanto en su juego de roles en el
escenario/simulacion como en el debriefing. Esto asegura que cada estudiante
tenga la oportunidad de contribuir activamente al proceso de aprendizaje.

Finalmente, las dinamicas de resolucion de conflictos se aplican para facilitar la
solucion de conflictos internos que se puedan producir en el grupo durante el
desarrollo de la simulacion clinica. Estas dinamicas proporcionan a los estudiantes
herramientas y estrategias para manejar conflictos de manera efectiva, mejorando
asi su capacidad para trabajar en equipo y resolver problemas complejos en un
entorno clinico simulado.

Estas técnicas, aplicadas de manera integrada con la metodologia de simulacion
clinica, proporcionan un entorno de aprendizaje dinamico y efectivo, preparando a
los estudiantes de fisioterapia para enfrentar los desafios de la practica clinica con
mayor confianza y habilidad.
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Figura 43.
Secuencia metodolégica del aprendizaje mediante simulacion clinica y dinamicas grupales.
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6.2. Objetivos
Objetivo general

Implementar un programa de simulacion clinica estructurada en la asignatura de
electroterapia, con el fin de mejorar la seguridad, la competencia técnica y las
habilidades comunicativas del alumnado.

Objetivos especificos

Favorecer un aprendizaje practico activo y seguro.

Mejorar la confianza del estudiante ante la practica clinica y los examenes
practicos.

Disminuir el numero de estudiantes no presentados.

Trabajar competencias transversales como la empatia, la escucha activa y
la asertividad.

Incorporar la gestion de situaciones clinicas con riesgos o contraindicaciones

6.3. Metodologia

El presente proyecto de innovacién docente se ha desarrollado en la sede del
campus de Murcia, dentro de la asignatura de Procedimientos Generales de
Intervencién en Fisioterapia Il del Grado en Fisioterapia

6.3.1.Diseno del estudio

Se trata de un estudio cuasi-experimental pre-post sin grupo control, desarrollado
en un entorno académico real y con recogida sistematica de datos sobre
rendimiento académico y percepcion estudiantil.

La intervencion consistio en la implementacion de un programa de simulacion
clinica con metodologia estructurada, aplicada a la asignatura de Procedimientos
Generales de Intervencion en Fisioterapia Il (electroterapia).

Los resultados se comparan con los obtenidos en cohortes anteriores para valorar
el impacto del proyecto en términos de rendimiento, adherencia y satisfaccion.

El proyecto fue financiado en la convocatoria de “Ayudas a la realizacion de
proyectos de innovacién docente” curso 24/25 con el cédigo PID-26/25
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6.3.2. Participantes

Estudiantes de 2° curso del Grado en Fisioterapia — Sede Murcia.
Total de alumnos matriculados: 203

Alumnos que no asistieron a la simulacién clinica: 33

Alumnos que realizaron practica de recuperacion sin simulacion: 19
Alumnos que cumplimentaron la encuesta de satisfaccion: 141

6.3.3.Aspectos éticos

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica de la Universidad Catélica San
Antonio de Murcia, con el codigo de aprobacion CE062407.

La actividad de simulacion clinica se planific6 como una actividad académica
integrada en la asignatura, formando parte del conjunto de actividades practicas y
tedricas sujetas a la normativa de evaluacion continua de la Universidad. Por tanto,
tuvo caracter obligatorio, al igual que el resto de las practicas, y se desarrollé dentro
del horario y calendario oficial de la asignatura.

6.3.4.Fases de la intervencion
6.3.4.1. Prebriefing inicial y formacion de subgrupos

En la primera practica de la asignatura, se realizé un prebriefing inicial en el que se
explico al alumnado en qué consistiria la experiencia de simulacion clinica. Se
destaco su importancia para trabajar tanto aspectos técnicos como competencias
transversales, y se presentdé como una estrategia para reducir la ansiedad hacia las
practicas y los examenes practicos.

Se llevé a cabo una dinamica de agrupacion ludica mediante puzzles disefiados ad-
hoc, con motivos irénicos relacionados con la electroterapia. Los estudiantes que
completaban un puzzle formaban un subgrupo de 3-4 integrantes. Estos subgrupos:

Eligieron un nombre propio, fortaleciendo la identidad del equipo.
Expusieron publicamente las fortalezas y habilidades que cada miembro
aportaria al grupo.

Se mantuvieron durante todo el periodo de practicas, fortaleciendo la
cohesion y la cultura de grupo.
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6.3.4.2. Preparacion progresiva durante las practica previas
A lo largo de las practicas técnicas previas al dia de simulacion:

Se realizaron dinamicas de activacion o concentracion al inicio o al final de
las sesiones, segun la percepcion del equipo docente sobre el estado
animico o atencional del grupo.

Se repasaron y aclararon dudas sobre los casos clinicos técnicos
relacionados con la electroterapia (por ejemplo, indicaciones y dosificacion
de corrientes exponenciales, TENS, Trabert, faradicas).

Los estudiantes conocian los aspectos técnicos de los casos, pero no se les
desvelaron los escenarios completos ni los eventos criticos, preservando el
componente de incertidumbre controlada.

6.3.4.3. Simulacion clinica

El dia de la simulacién, se realizdé un segundo prebriefing, en el que se presentaron
los cuatro escenarios disponibles mediante descripciones veladas, favoreciendo la
implicacién del alumnado y generando un entorno de expectacion e inmersion.

6.3.4.4. Eleccion de escenarios y roles

Los subgrupos elegian voluntariamente (o de forma aleatoria) el escenario
que querian representar.

Los estudiantes asignaban roles entre ellos: fisioterapeuta principal,
paciente, familiar o asistentes (otros fisioterapeutas, estudiantes de
practicas, etc.).

Los roles de paciente y familiar conocian de antemano los eventos criticos
que debian introducir durante la simulacién, afiadiendo realismo y
promoviendo la toma de decisiones en tiempo real.

6.3.4.5. Escenarios presentados

1."El guerrero sin fuerza en su brazo debe enfrentar el miedo para recuperar su
poder perdido”

Caso real: denervaciéon del biceps braquial y aplicacion de corriente
exponencial.

Situacion simulada: el paciente verbaliza miedo intenso al tratamiento, se
muestra reticente y expresa ansiedad sobre los efectos de la corriente,
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obligando al fisioterapeuta a gestionar la comunicacion y adaptar el discurso
clinico.

2."Un fuego recorre su pierna, y la carga de su propio peso hace el camino mas
arduo”

Caso real: dolor ciatico cronico tratado con corriente de Trabert.

Situacion simulada: el paciente lleva un traje de simulacién de sobrepeso y
un familiar interfiere en la sesion, cuestionando la efectividad del tratamiento
y generando un conflicto en la gestion de la situacion clinica.

3."Un brazo forjado para arrojar lanzas ahora busca recuperar su fuerza perdida"

Caso real: deportista con fractura de codo reciente, tratado con TENS motor.
Situacion simulada: durante la intervencion, el paciente y un companero
interrumpen continuamente al fisioterapeuta con preguntas sobre ejercicios
complementarios y dudas sobre el tratamiento, dificultando la correcta
aplicacion de la técnica.

4."Un brazo que sostuvo el peso de afios ahora lucha contra la debilidad"

Caso real: paciente mayor con sarcopenia tras una luxacién de hombro,
planteandose tratamiento con faradicas.

Situacién simulada: la paciente rechaza tumbarse, se sobresalta al sentir la
corriente y expresa rechazo a la técnica, obligando al fisioterapeuta a
adaptarse tanto en la técnica como en la comunicacion.

6.3.4.6. Espacio y recursos

La simulacion se realizé en una sala adaptada como consulta de fisioterapia,
equipada con:

Camilla, sillas, aparato de electroterapia de baja y media frecuencia,

electrodos, geles.

Disfraces y material de simulacion (batas, pelucas, traje de obesidad).
Se utilizé un sistema de grabacion con dos camaras:

Una de plano general diagonal, mostrando toda la sala.

Otra enfocada a la pantalla de parametros del equipo de

electroterapia y a la interaccion del estudiante con el aparato.
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6.3.4.7. Duracién y dinamica de participacion

Cada simulacién tuvo una duracion de 5 a 8 minutos.

Se realizaron tres escenarios por sesion, lo que implicaba que no todos los
subgrupos participaban activamente en la ejecucidon, pero si en la
observacion y analisis.

6.3.4.8. Debriefing estructurado
El debriefing se desarroll6 en tres fases:
1.Fase de Reaccion

Los estudiantes expresaron emociones y sensaciones tras la experiencia.
Se promovié un clima seguro y libre de juicio.

2 .Fase de Analisis

Reflexion critica sobre los aciertos (plus) y aspectos de mejora (delta).
Orden de participacion: primero los estudiantes protagonistas, luego los
observadores, cerrando con la intervencion del docente.

3.Fase de Resumen y Transferencia

Consolidacién de aprendizajes.
Identificacion de estrategias para trasladar lo aprendido a la practica clinica
real.

6.3.5.Instrumentos de recogida de datos

Encuesta de satisfaccion post-simulacion (QR y campus virtual).
Analisis de los resultados académicos de la convocatoria ordinaria de enero.

6.3.6.Analisis estadistico

Se realizé un analisis descriptivo y comparativo de los resultados académicos y de
las encuestas de satisfaccion recogidas tras la implementacion del proyecto de
innovacion docente en la asignatura de Procedimientos Generales de Intervencion
en Fisioterapia Il (PGIF II).
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6.3.6.1. Variables analizadas

Resultados académicos:
Porcentaje de aprobados, suspensos y no presentados en:
Primer parcial practico.
Segundo parcial practico.
Nota final de la asignatura (convocatoria ordinaria).
Satisfaccion del alumnado:
Variables sobre percepcion de seguridad, utilidad, realismo y
satisfaccion global.

6.3.6.2. Procedimiento de analisis
1.Analisis descriptivo:

Se calcularon frecuencias absolutas y relativas (%) de aprobados,
suspensos y no presentados en cada evaluacion practica y en la calificaciéon
final.

Se describieron las respuestas de la encuesta de satisfaccion mediante
porcentajes de respuesta por item.

2.Comparacion historica:

Se compararon los resultados del curso 2024-2025 con los datos de los
cursos anteriores (2020-2021 a 2023—2024) para valorar la evolucion y el
impacto de la intervencion.

Se utilizé la base de datos histérica de calificaciones de PGIF Il para realizar
esta comparacion longitudinal.

3.Analisis de tendencia:

Se analizaron tendencias en la evolucion de los resultados a lo largo de los
afios mediante comparacion de porcentajes y representaciones graficas.
Aunque no se aplicaron pruebas inferenciales debido al caracter descriptivo
del estudio y al uso de toda la cohorte (sin grupo control), se evaluaron
diferencias relativas en los resultados globales de rendimiento vy
participacion.

4 .Gestion de los datos:

Los datos se organizaron y analizaron mediante Microsoft Excel y
herramientas estadisticas basicas, dado el caracter exploratorio y descriptivo
del proyecto.
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6.4. Resultados
6.4.1.Encuesta de satisfaccion

Total de encuestas recogidas: 141

6.4.1.1. Resultados cuantitativos de la encuesta de satisfaccion

1. La actividad ha estado bien organizada (informacion, cumplimiento de fechas y
horarios):

3 puntos: 2.13%
4 puntos: 27.66%
5 puntos: 70.21%

2. El numero de participantes del grupo ha sido adecuado para el desarrollo de la
actividad:

Insatisfecho: 0.71%
Neutro: 4.26%
Satisfecho: 39.72%
Muy satisfecho: 55.32%

3. Los contenidos de la actividad han respondido a mis necesidades formativas:

Neutro: 4.96%
Satisfecho: 35.46%
Muy satisfecho: 59.57%

4. Ha habido una combinacion adecuada de teoria y aplicacion practica:

Neutro: 1.42%
Satisfecho: 34.04%
Muy satisfecho: 64.54%

5. La duracion de la actividad ha sido suficiente segun los objetivos y contenidos:

Insatisfecho: 2.13%
Neutro: 14.89%
Satisfecho: 39.01%
Muy satisfecho: 43.97%

6. El horario ha favorecido la asistencia:

Insatisfecho: 0.71%
Neutro: 11.35%
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Satisfecho: 36.17%
Muy satisfecho: 51.77%

7. La forma de impartir o tutorizar el curso ha facilitado el aprendizaje:

Neutro: 2.13%
Satisfecho: 31.91%
Muy satisfecho: 65.96%

8. El docente conoce los temas impartidos en profundidad:

Neutro: 4.26%
Satisfecho: 14.18%
Muy satisfecho: 81.56%

9. La documentacion y materiales entregados son comprensibles y adecuados:

Neutro: 2.13%
Satisfecho: 26.95%
Muy satisfecho: 70.92%

10. Los medios didacticos estan actualizados:

Neutro: 3.55%
Satisfecho: 28.37%
Muy satisfecho: 68.09%

11. Me ha permitido adquirir nuevas habilidades/capacidades aplicables al
desarrollo profesional:

Neutro: 3.55%
Satisfecho: 31.91%
Muy satisfecho: 64.54%

12. He ampliado conocimientos para progresar en mi carrera profesional:

Neutro: 2.13%
Satisfecho: 33.33%
Muy satisfecho: 64.54%

13. ¢Este curso te ha ayudado a desarrollar y mejorar tus habilidades
comunicativas?

Si: 92.91%
No: 7.09%
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14. Si respondiste si, ¢ qué habilidad comunicativa mejoraste principalmente?

La escucha activa: 48.44%
La asertividad: 30.47%
La empatia: 21.09%

15. ¢Este curso te ha ayudado a mejorar tus conocimientos técnicos sobre
electroterapia?

Si: 94.33%
No: 5.67%

16. ¢ Te ha ayudado a aumentar tu seguridad/confianza para realizar una aplicacion
de electroterapia?

Si: 95.04%
No: 4.96%

17. El curso ha favorecido mi desarrollo personal:

Neutro: 4.96%
Satisfecho: 45.39%
Muy satisfecho: 49.65%

18. Grado de satisfaccion general con el curso:

Neutro: 2.13%
Satisfecho: 39.72%
Muy satisfecho: 58.16%

19. ¢ Volverias a asistir a esta actividad?:

Si: 78.72%
Puede que si: 19.86%
Puede que no: 0.71%
No: 0.71%

6.4.1.2. Resumen interpretativo
Los datos reflejan un alto grado de satisfaccion, especialmente en los
aspectos relacionados con la seguridad técnica, el aprendizaje
practico y el desarrollo de habilidades comunicativas.
El 95% de los estudiantes se siente mas seguro aplicando
electroterapia tras la simulacion.
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La habilidad comunicativa mas mencionada como mejorada fue la
escucha activa (48.4%), seguida de la asertividad (30.5%) y la
empatia (21.1%).

El 78.7% repetiria la experiencia sin dudarlo, y casi un 20% manifiesta
que probablemente si lo haria.

6.4.1.3. Analisis de los comentarios abiertos al final de la encuesta

De un total de 141 estudiantes que completaron la encuesta, la mayor parte de ellos
realizaron comentarios o aportaciones escritas en la seccién final destinada a
sugerencias o reflexiones.

Clasificacion de los comentarios (analisis cualitativo y cuantitativo)

Los datos indican un alto grado de satisfaccion global con la actividad, pero también
reflejan un interés por parte de los estudiantes en mejorar algunos aspectos
concretos:

El 31.9% de los comentarios solicité mas tiempo o mejor organizacion
del calendario y de los grupos.

El 26.9% planted mejoras en la preparacién técnica o el repaso previo.
Un 9.2% propuso mejoras en medios audiovisuales o recursos
técnicos.

El 17% expreso valoraciones totalmente positivas sin sugerencias.

El 14.9% fueron comentarios positivos globales o dificiimente
clasificables.

6.4.1.4. Conclusién del analisis cualitativo
Las principales areas de mejora senaladas por los estudiantes se
centran en el deseo de mas tiempo de practica o mas sesiones,
mientras que el resto de sugerencias fueron minoritarias.
La mayoria de los comentarios espontaneos reflejan satisfaccion y
percepcion de utilidad de la actividad.

6.4.2. Resultados academicos

Practica I:
Aprobados: 82%
Suspensos: 1%
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Practica Il

Aprobados: 76%

Suspensos: 6%
Resultados finales (sin contar julio):

Aprobados: 58% (mejor resultado global de los ultimos anos).
Tasa de no presentados:

Estable, alrededor de 17-18% en las practicas.

Tabla 5. Comparacién histérica con cursos anteriores

Curso Aprobados Aprobados Susbensos No
Académico Practicall Practicalll P Presentados
G e 69% 51% 20% (P2) 20-29%
2021-22 67,6% 56,1% 15,6% (P2) 15-28%
(2 simulaciones)
2022-23 o 7,2% (P2)
(1 simulacion) - 66,1% 21,3% (P1) Elevado
2023-24 80% (M) 71% (M) oo o
(1 simulacion) 82% (C) 86% (C) 2-9% <20%
2024-25
(proyecto 82% 76% 1-6% 17-18%
innovacion)

M = Murcia / C = Cartagena

6.4.2.1. Sintesis de los resultados
1.Simulacién practica y rendimiento:

La simulacién ha demostrado reducir los suspensos en ambos
parciales practicos, especialmente en la segunda practica, donde
tradicionalmente se concentran mas dificultades.

Desde 2022-2023, se observa una estabilizacién del porcentaje de
aprobados en practicas por encima del 74%.

2.Impacto del proyecto de innovacion docente (2024—-2025):

Se alcanzan los mejores resultados historicos en las practicas, con
82% y 76% de aprobados.
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La evaluacion final ordinaria (58% aprobados) es la mas alta desde
2020-2021, incluso antes de contar con los datos de la convocatoria
extraordinaria.

La integracion de la simulacion con estrategias de preparacion,
feedback y alineacion evaluacibn—ensefianza parece ser un factor
clave en la mejora global.

3.Participacion y compromiso estudiantil:

Aunque la tasa de no presentados se mantiene estable entre el 16—
18%, se consolida un patrén de mayor adherencia y compromiso con
la asignatura.

La disminucion de suspensos se mantiene como el cambio mas
llamativo y consistente.

6.5. Discusion

Los resultados de este proyecto confirman que la implementacién de la simulacion
clinica en la ensefianza de la electroterapia genera un impacto positivo tanto en el
rendimiento académico como en la participacion del alumnado. La proporcién de
aprobados alcanzé cifras histéricas, con un 82% en la Practica | y un 76% en la
Practica Il. Las tasas de suspensos fueron excepcionalmente bajas (1% y 6%,
respectivamente), y los no presentados se redujeron al 17—-18%, estabilizando una
tendencia que en cursos anteriores habia superado ampliamente el 20%. Estos
datos coinciden con lo que sefala la literatura sobre el efecto de la simulacién en
la disminucion de la ansiedad y la mejora del rendimiento (Martinez-Pascual et al.,
2022).

El cambio metodoldgico, al pasar de un modelo de baja fidelidad a una simulacién
mas estructurada, en un entorno escenografico adaptado, con eventos criticos y
disfraces, contribuyé a un aprendizaje mas inmersivo. Aunque algunos autores
destacan que la fidelidad no siempre es el factor decisivo para el aprendizaje
(Carvajal-Tello et al., 2023), en nuestro caso la combinacion de realismo contextual
con una mejor planificacién de las fases de prebriefing y debriefing parece haber
sido determinante. Este planteamiento permite no solo la practica técnica, sino
también la reflexién sobre la actuacion y la gestion de la situacion clinica,
reforzando un aprendizaje experiencial de ciclo completo (Zigmont et al., 2011).

El analisis de las respuestas abiertas recogidas en las encuestas de satisfaccion
refleja un alto nivel de satisfaccion entre los estudiantes, lo cual es consistente con
estudios previos en simulacion clinica en fisioterapia (Martin-Nogueras et al., 2023).
La mayoria de los comentarios valoran positivamente la actividad, indicando que
les ayudd a perder el miedo a tratar con pacientes y a aplicar técnicas de
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electroterapia. Frases literales como “me gusté la actividad porque ayuda a quitar
el miedo a tratar con pacientes” o “me he sentido muy a gusto, no cambiaria nada”
son representativas de esta percepcion.

Los estudiantes también realizaron propuestas de mejora, fundamentalmente
relacionadas con la organizacion temporal. Muchos sugirieron ampliar el tiempo
disponible para la simulacion, de modo que todos los subgrupos puedan participar
activamente en los escenarios. Comentarios como “con mas tiempo para permitir a
mas participantes del grupo hacer de fisio” o “30/45 minutos mas para que todos
los grupos puedan pasar’ reflejan esta preocupacion. Estas observaciones son
coherentes con lo descrito en otros estudios, donde la gestion del tiempo en
simulacion clinica se presenta como un reto recurrente (Carvajal-Tello et al., 2023).

Otro aspecto detectado en los comentarios es la necesidad de reforzar el repaso
de los parametros técnicos justo antes de los escenarios. Los estudiantes sugirieron
incluir un recordatorio de los parametros de las corrientes electroterapéuticas para
aumentar la seguridad al iniciar la simulacion. Comentarios como “un repaso rapido
de las corrientes que vamos a practicar’ o “seria bueno repasar parametros antes
de la simulacién” son ejemplos reales de esta demanda, que coincide con otros
trabajos que destacan la importancia del prebriefing técnico (Vaghela et al., 2023).

Ademas, se recogieron observaciones relacionadas con el momento del calendario
académico en el que se realiza la simulacion. Algunos estudiantes manifestaron
que realizar esta actividad en semanas de alta carga de examenes puede afectar
a la preparacién previa y aumentar el estrés. Este punto ya se habia detectado en
los cursos anteriores de pilotaje y se alinea con reflexiones similares en la literatura
(Martin-Nogueras et al., 2023).

Desde el punto de vista emocional, varios estudiantes indicaron que, aunque al
principio sintieron nervios, la simulacion les ayudo a enfrentarse al examen practico
con menos ansiedad. Esta experiencia es coherente con los hallazgos de Beltran-
Velasco et al. (2019), quienes demostraron que la simulaciéon genera activacion
psicofisioldgica, pero que esta respuesta, si se maneja adecuadamente, potencia
el aprendizaje y la adaptacion a situaciones clinicas reales.

Por ultimo, la introduccién de roles adicionales, como familiares o acompanantes,
permitid trabajar habilidades de comunicacion y resolucion de conflictos, aspectos
clave en la practica clinica real, pero poco abordados habitualmente en la
ensefanza técnica de electroterapia (Gonzalez-Fernandez et al., 2025).

Limitaciones

Entre las principales limitaciones del proyecto se encuentra la imposibilidad de
incluir a todos los subgrupos en la simulacion practica dentro del tiempo disponible.
Aunque la observacion de los casos y el debriefing fueron compartidos por todos
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los estudiantes, la participacion activa directa fue limitada a algunos grupos.
Ademas, al tratarse de un unico centro con un disefo pre-post observacional y sin
grupo control, los resultados deben interpretarse con cautela en cuanto a su
generalizacion a otros contextos.

Otra limitacion es que, aunque se ha recogido informacion cualitativa sobre la
satisfaccion y la percepcion de aprendizaje, no se han evaluado de forma especifica
otras competencias como la comunicacion o la gestion emocional mediante
instrumentos validados.

Propuestas para futuros estudios

Seria interesante en futuras investigaciones analizar el impacto de la simulacién en
la electroterapia utilizando disefios experimentales con grupo control, para
fortalecer la evidencia. Ademas, se propone desarrollar estudios multicéntricos,
ampliando la muestra a otras universidades y contextos docentes.

También se plantea evaluar de forma especifica el desarrollo de competencias
transversales mediante escalas objetivas, asi como explorar la eficacia de
diferentes formatos de prebriefing técnico para reducir la inseguridad inicial del
estudiante.

Finalmente, se considera relevante estudiar la repercusion de la simulacién en la
transferencia de conocimientos y habilidades a las practicas clinicas externas,
especialmente en entornos donde el uso de electroterapia sea frecuente

6.6. Conclusiones

La implementacion del proyecto de innovacion docente ha supuesto una
modificacién significativa en la metodologia impartida en la asignatura
Procedimientos Generales de Intervencion en Fisioterapia Il, introduciendo por
primera vez un programa estructurado de simulacion clinica como parte regular del
proceso de ensefanza—aprendizaje. Este cambio ha transformado el enfoque
tradicional de las practicas técnicas, incorporando dinamicas de prebriefing,
escenarios clinicos simulados y debriefing estructurado, lo que ha permitido trabajar
de manera integrada competencias técnicas y transversales.

La docencia ha pasado de un modelo centrado en la ejecucion técnica aislada a un
modelo experiencial y reflexivo, donde el alumnado participa activamente en la
toma de decisiones, la gestion emocional, la comunicacién clinica y la resolucion
de conflictos. Ademas, la incorporacion de dinamicas de grupo ha reforzado la
cohesion, el trabajo colaborativo y la adherencia del estudiante a la asignatura.
Estos cambios han favorecido una docencia mas inmersiva, participativa y alineada
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con situaciones clinicas reales, contribuyendo a una mejora detectable en la
confianza, el rendimiento académico y la satisfaccion estudiantil.

La implementacién de la simulacion clinica en la ensefianza de la electroterapia ha
demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar los resultados académicos,
aumentar la participacion y reducir la ansiedad de los estudiantes ante la evaluacion
practica. EI modelo aplicado ha permitido integrar habilidades técnicas con
competencias transversales como la comunicacion, la empatia y la gestion de
situaciones complejas. La satisfaccion del alumnado ha sido elevada, aunque se
identifican aspectos de mejora relacionados con la organizacion temporal y la
preparacion previa al escenario.

Este proyecto representa una experiencia innovadora en la docencia de la
electroterapia y justifica la incorporacién de la simulacion clinica como parte
estructural del curriculo de fisioterapia, también en asignaturas técnicas

6.7. Referencias

Beltran-Velasco, A. |., Ruisoto-Palomera, P., Bellido-Esteban, A., Garcia-Mateos,
M., & Clemente-Suarez, V. J. (2019). Analysis of psychophysiological stress
response in higher education students undergoing clinical practice
evaluation. Journal of Medical Systems, 43(3), 68.
https://doi.org/10.1007/s10916-019-1187-7

Carvajal-Tello, N., Daza-Arana, J. E., Urrea-Arango, D. C., Segura-Ordonez, A.,
Vasquez-Moreno, C., & Solarte-Rosero, A. S. (2023). Nivel de satisfaccion
de la simulacion clinica en estudiantes de fisioterapia de una institucién de
educaciéon superior de la ciudad de Cali-Colombia. Retos, 49, 457-464.
https://doi.org/10.47197/retos.v49.98822

Gonzélez Fernandez, D., Venegas-Venegas, C. A., Montoya Bermudez, M., &
Sanchez Rivera, V. (2025). Aprendizaje basado en simulacion clinica en la
carrera de terapia fisica: Un nuevo enfoque. Revista Ciencia y Salud
Integrando Conocimientos, 9(2).
https://doi.org/10.34192/cienciaysalud.v9i2.868

Issenberg, S. B., McGaghie, W. C., Petrusa, E. R., Lee Gordon, D., & Scalese, R.
J. (2005). Features and uses of high-fidelity medical simulations that lead to
effective learning: A BEME systematic review. Medical Teacher, 27(1), 10—
28. https://doi.org/10.1080/01421590500046924

Martin-Nogueras, A. M., Llamas-Ramos, R., & Bermejo-Gil, B. M. (2023).
Simulacién clinica en el grado en fisioterapia. Revista de Innovacion y
Buenas Practicas Docentes, 12(1), 103-114.



UC A M Implementacion de la Metodologia de Simulacién Clinica en la Asignatura de Electroterapia para el Desarrollo de Competencias Técnicas y

Transversales en Estudiantes de Fisioterapia

Martinez-Pascual, B., Ramirez-Adrados, A., Fernandez-Martinez, S., Gonzalez-de-
Ramos, C., Fernandez-Elias, V. E., & Clemente-Suarez, V. J. (2022).
Autonomic stress response of physiotherapy students in the different
scenarios of an objective structured clinical examination. BMC Medical
Education, 22(1), 811. https://doi.org/10.1186/s12909-022-03903-9

Salian, S. C., & Singh, J. (2016). Perception of recent physiotherapy graduates
regarding electrotherapy in undergraduate curriculum content. International
Journal  of  Physiotherapy and  Research, 4(2), 1468-1475.
https://doi.org/10.16965/ijpr.2016.119

Shah, T. H., Vaghela, K. N., & Hathila, V. P. (2023). Stress, anxiety and depression
among physiotherapy students: A narrative review. International Journal of
Pharmaceutical ~ Sciences and  Research, 14(10), 4750-4755.
https://doi.org/10.13040/IJPSR.0975-8232.14(10).4750-55

Zigmont, J. J., Kappus, L. J., & Sudikoff, S. N. (2011). Theoretical foundations of
learning through simulation. Seminars in Perinatology, 35(2), 47-51.
https://doi.org/10.1053/j.semperi.2011.01.002



Capitulo 7

!\
L 4







UCAM

“Vivir es, ante todo, sobrevivir y la reaccion frente a la
nada, descrita en términos de resistencia y accion”
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7.1. Introduccion

La ensenanza de la bioquimica en los primeros cursos de Ciencias de la Salud
constituye, desde hace décadas, un reto educativo debido a su complejidad
conceptual, caracter abstracto y la falta de conexion percibida por el alumnado con
su futura practica profesional. El primer afo universitario representa un periodo
critico que influye en el rendimiento, la motivacién y la continuidad académica del
estudiante, especialmente en ciencias basicas (Gairin et al., 2009; Johnson, 2013).
En este contexto, la bioquimica es una asignatura que suele generar dificultades
significativas: los estudiantes suelen llegar con escasa formacion previa en
fundamentos quimicos y moleculares, presentan dificultades de pensamiento
abstracto y perciben los contenidos como un conjunto de conceptos, estructuras y
reacciones inconexas y de dificil aplicabilidad (Fardilha et al., 2010; Garcia-Ponce
et al., 2021).

A esto se suma el incremento progresivo del volumen de contenidos por el avance
cientifico, provocando saturacion e incrementando la percepcion de dificultad
(Watters & Watters, 2007). Por otro lado, las metodologias tradicionales centradas
en la clase magistral fomentan un papel pasivo del estudiante y no desarrollan
adecuadamente competencias clave como la resolucion de problemas, la
capacidad de analisis, el pensamiento critico o la integraciéon de conocimientos
(Rodriguez Gomez, 2018). Estas limitaciones han impulsado la introduccion de
metodologias activas de aprendizaje en el marco del Espacio Europeo de

119




UCAM NewBiochem: Aprendizaje activo en Bioquimica para Ciencias de la Salud

Educacién Superior (EEES), priorizando el aprendizaje auténomo, la
interdisciplinariedad y la adquisicion de competencias profesionales.

Entre las metodologias activas mas efectivas en titulaciones biosanitarias destacan
el aprendizaje basado en problemas (ABP) y la gamificacion, ambas ampliamente
reconocidas por su impacto positivo en la motivacién, la participacion, la
comprensioén profunda y el rendimiento académico (Peragén et al., 2008; Vicario et
al., 2008; Benaglio et al., 2009; Megias y Onaderra, 2013). EI ABP situa al
estudiante en el centro del proceso, promueve la investigacion autonoma, favorece
la integracion de contenidos y vincula el aprendizaje con situaciones reales o
verosimiles del ambito profesional, generando aprendizajes significativos vy
duraderos. La gamificacion introduce elementos ludicos y mecanicas de juego que
incrementan la motivacion, favorecen la perseverancia y transforman el aprendizaje
en una experiencia interactiva, atractiva y emocionalmente positiva (Gaitan, 2013;
Malvido, 2019; Velasquez Lecca, 2023).

Estudios recientes demuestran la utilidad de los juegos digitales como herramientas
de refuerzo en bioquimica, permitiendo mejorar la retencién de conceptos, la
familiaridad con la nomenclatura bioquimica y el autoaprendizaje (Centelles et al.,
2022; Centelles et al., 2023). En paralelo, estudios centrados en escenarios clinicos
y problemas contextualizados confirman que el ABP facilita la integracion de
contenidos y mejora la percepcidon de utilidad de la bioquimica para la practica
profesional (Glew y VanderJagt, 2001; Gurpinar et al., 2012; Cea-Bonilla et al.,
2014).

El proyecto NewBioChem se plantea como una estrategia integral para abordar
estas dificultades en los grados de Enfermeria y Medicina de la Universidad
Catolica San Antonio (UCAM), combinando tres pilares: repaso y evaluacion inicial
de conceptos basicos de bioquimica estructural para unificar conocimientos
previos, gamificacion mediante el uso de juegos y autoevaluaciones y la
metodologia ABP a partir de casos clinicos con exposicion oral.

7.2. Objetivos

El objetivo general del proyecto es incrementar el interés, la motivacion, la
participacion y el pensamiento critico del alumnado, mejorando su rendimiento
académico y la percepcion de relevancia de la bioquimica dentro de su formacion.

Los objetivos especificos son:

Plantear problemas contextualizados y realistas (casos clinicos): Disefiar e
integrar casos clinicos como base para las actividades de aprendizaje.
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Implementar juegos y autoevaluaciones: Crear herramientas interactivas
relacionadas con los casos clinicos y los temas expuestos para aplicar y
consolidar sus conocimientos de manera ludica.

Desarrollar el pensamiento critico: Organizar sesiones de resoluciéon de los
casos clinicos mediante exposicion oral y fomentar la discusion y el analisis
critico.

7.3. Metodologia
7.3.1.Diseno del Estudio

Se ha llevado a cabo una intervencion educativa de métodos mixtos. El disefo fue
cuasi-experimental no aleatorizado, combinando mediciones pre- y post-
intervencién en la misma cohorte y comparaciéon con un control histérico (curso
2023/24), con seguimiento longitudinal a lo largo del cuatrimestre. Ademas, se
incorporaron componentes descriptivos y cualitativos para valorar interés,
participacion, satisfaccion y percepcion del disefio por parte de docentes y
estudiantes.

7.3.2. Participantes y Muestra

La poblacidn objeto de estudio consistio en la cohorte de estudiantes matriculados
en la asignatura de Bioquimica de primer curso de las titulaciones de Grado en
Enfermeria y Grado en Medicina en los campus de Cartagena y Murcia de la UCAM
durante el curso 2024-2025 (n = 751).

7.3.3.Intervencion

El proyecto se desarrollé entre septiembre de 2024 y septiembre de 2025. Durante
el primer mes se llevo a cabo la preparacidon de materiales, recursos y soportes
digitales. A continuacion, entre octubre y enero (asignaturas cursadas en el primer
cuatrimestre), o entre febrero a abril (asignaturas cursadas en el segundo
cuatrimestre), se implementaron las metodologias activas previstas en las
asignaturas de Bioquimica. La evaluacién final del proyecto se realizé de mayo a
julio, periodo en el que también se consolidaron las evidencias recogidas.
Finalmente, entre julio y septiembre se efectuaron el analisis en profundidad de los
datos y la difusion de resultados a través de los canales académicos previstos.

En su ejecucién se incluyeron cuatro métodos complementarios:

Repaso y evaluacion inicial de conocimientos basicos (Método 1).
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Gamificacion mediante juegos interactivos online y autoevaluaciones
(Método 2).

Aprendizaje basado en problemas con casos clinicos (Método 3).

Estrategia de evaluacion del alumno y del proyecto (Método 4).La poblacion
objeto de estudio consistio en la cohorte de estudiantes matriculados en la
asignatura de Bioquimica de primer curso de las titulaciones de Grado en
Enfermeria y Grado en Medicina en los campus de Cartagena y Murcia de la
UCAM durante el curso 2024-2025 (n = 751).

7.3.3.1. Método 1: Repaso inicial “De Segundo de Bachiller a la
Universidad

Realizacion de un repaso estructurado de los conocimientos fundamentales que los
estudiantes debian haber adquirido durante el Bachillerato, especialmente en
relacion con la bioquimica estructural. Se pretendia homogenizar el punto de
partida del alumnado y reducir las diferencias previas que suelen observarse entre
estudiantes procedentes de distintas modalidades educativas. Para ello, se
prepararon una coleccion de apuntes breves y materiales introductorios que
abordaban los conceptos esenciales de bioquimica estructural que se iban a
impartir.

Durante la primera sesion de clase se explicaron los objetivos de la innovacion
docente y se invitd al alumnado a revisar el material proporcionado. Este repaso
culmind con una autoevaluacion diagnostica que permitio ajustar la planificacion
docente, identificar areas deficitarias y adaptar tanto el ritmo como la profundidad
de los contenidos. Este método, por tanto, actu6 como punto de partida
indispensable para fundamentar la intervencién educativa y garantizar una
transicion adecuada hacia metodologias activas mas complejas, como el ABP o la
gamificacion.

7.3.3.2. Método 2: Gamificacibn mediante juegos interactivos
online y autoevaluaciones

Una vez establecida la base inicial, se introdujeron elementos de gamificacion
destinados a convertir el proceso de estudio en una experiencia mas atractiva,
dinamica y participativa, y asi mantener la motivacion a medida que avanzaban los
temas. Para ello, se disefaron un conjunto de actividades interactivas empleando
plataformas digitales ampliamente utilizadas en el ambito educativo como
Educaplay, Genially y Kahoot, que se publicaban progresivamente al final de cada
tema de la asignatura (ver ejemplos en Figura 44).
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Las actividades abarcaban desde juegos sencillos —como sopas de letras,
crucigramas o roscos de palabras— hasta dinamicas mas complejas como salas
de escape digitales que exigian integrar conocimientos de varios temas. Con ello
se buscod no solo reforzar la memorizacién de conceptos fundamentales, sino
también fomentar la reflexion, la agilidad cognitiva y la capacidad de relacionar
procesos bioquimicos entre si.

Figura 44.
Implementacion de recursos interactivos para la gamificacion. Ejemplos jjjjBoom!!!! en Genially
(arriba) y Rosco de palabras en Educaplay (abajo).

&Cuadl es el precursor principal para la sintesis de acidos grasos en el citosol?

P

SINTESIS DE y
AcIDOS (

GRASOS

Piruvato y -

Adivina La Biomolécula grama d od b dicina ® o

e . .v
ammmm ez
Compuesto que forma las proteinas y es esencial en el metabolismo celular. Compuesto que se forma al inicio del ciclo, derivado de la combinacién de acetil-CoA y
oxaloacetato.

2@ s @ -
c

> OO

=

Empieza por A F F&
OO0 p}:‘

‘ T &

(o) ) ) g - 53

La plataforma Trivinet, se empled para que los estudiantes asumieran un papel
activo al elaborar sus propias preguntas de opcion multiple sobre los contenidos
impartidos en clase para incorporarlas al juego de preguntas y respuestas al que
todos tenian acceso (Figura 45). Estas preguntas eran revisadas por el
profesorado, garantizando asi su calidad y al mismo tiempo fomentando en los
estudiantes un aprendizaje profundo, al tener que analizar, sintetizar y reformular
los contenidos en forma de items evaluativos.

Para reforzar la motivacion, se integré una narrativa comun, en la que los
estudiantes desempefiaban el rol de “Aprendices” que avanzaban en una academia
ficticia denominada Academia NewBiochem (Figura 46). A través de este sistema
se otorgaban recompensas simbdlicas —las “Cartas de Poder"— que podian
traducirse en beneficios académicos moderados, siempre respetando los criterios
de equidad. Esta estructura narrativa contribuyé a crear un ambiente ludico,
cohesionado y participativo que acompand al alumnado durante todo el proceso de
aprendizaje
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Figura 45.
Plataforma Trivinet. Derecha, instrucciones del juego. Izquierda, ejemplo de pregunta del juego
formulada por un alumno
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Figura 46.
Modelo metodologico empleado en “Academia NewBiochem” (pantallas ejemplo). Abajo derecha,
ejemplo de Puntos de sabiduria (puntos obtenidos) y de Cartas de Poder (recompensa).
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7.3.3.3. Método 3: Aprendizaje basado en problemas (ABP) con
casos clinicos

Paralelamente a la gamificacion, el componente central del proyecto fue la
implementacion del aprendizaje basado en problemas (ABP) a través de casos
clinicos especialmente disefiados para contextualizar los contenidos de la
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asignatura. Esta metodologia se desarrolld principalmente durante los seminarios
tedrico-practicos. Este enfoque transformd al estudiante en protagonista de su
aprendizaje, situandolo frente a situaciones verosimiles del ambito sanitario que
requerian la aplicacién integrada de conceptos de bioquimica.

Los docentes elaboraron casos clinicos disefiados especificamente para abordar
distintos ambitos de la bioquimica metabdlica y estructural, procurando que cada
uno integrara los contenidos tedricos impartidos en clase y presentara una
complejidad creciente. Antes de iniciar el trabajo, se explico detalladamente al
alumnado cémo se llevaria a cabo el proceso, el papel activo que deberian asumir
y la importancia del trabajo cooperativo. La formacién de grupos de tres o cuatro
estudiantes permitié favorecer la colaboracién y la corresponsabilidad, y contribuyé
a desarrollar habilidades transversales muy valoradas en los estudios de Ciencias
de la Salud.

Figura 47.
Ejemplo de Caso clinico trabajado por los alumnos
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Figura 5. Representacion de Lineweaver-Burk que muestra el efecto del disulfiram sobre la aldehido
deshidrogenasa. La actividad de la enzima se midi6 in vitro a distintas concentraciones de NAD' en
presencia (O ) y en ausencia @ ) de disulfiram 0.3 M. €l efecto del disulfiram sobre la enzima se
elimina en presencia de 2-mercaptoetanol 0.4 M.

Cada caso clinico era presentado en el aula junto con la bibliografia recomendada,
una serie de preguntas orientadoras y una plantilla destinada a guiar la elaboracion
del informe final (figura 47). Los estudiantes disponian de dos semanas para
analizar la informacion, buscar evidencia cientifica complementaria, discutir
alternativas diagnosticas o mecanismos moleculares implicados, y redactar el
documento final. Parte del trabajo se realizaba de forma auténoma y parte en
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sesiones supervisadas en el aula, donde el profesor actuaba como guia, planteando
preguntas que estimularan el razonamiento y el pensamiento critico. Durante este
proceso, los docentes se aseguraban de que las clases teoricas hubieran
proporcionado previamente las bases conceptuales necesarias para abordar con
solvencia el caso asignado; de lo contrario, se adaptaba la secuencia docente para
evitar que la dificultad conceptual actuara como una barrera injusta para los
estudiantes. Por ultimo, el proceso culmind con la exposicion oral de cada caso por
parte de los integrantes del grupo. La presentacion se evalué mediante una rubrica
que valoraba la claridad, el rigor cientifico, la capacidad de sintesis y la habilidad
para responder preguntas, asi como el nivel de originalidad en el planteamiento. De
este modo, el ABP permitio trabajar simultaneamente competencias comunicativas,
analisis critico, razonamiento clinico y aprendizaje autbnomo.

7.3.3.4. Método 4: Estrategia de evaluaciéon del alumno y del
proyecto

Se realizd una estrategia de evaluacion integral que abarco tanto la valoracion del
progreso del alumnado como la eficacia global del proyecto. En primer lugar, se
estudio la mejora del rendimiento académico mediante el empleo de actividades
gamificadas, la calidad de los trabajos de ABP, las exposiciones orales y los
examenes tipo test elaborados a partir de los casos clinicos. La coevaluacion,
realizada por los propios estudiantes mediante la rubrica del ABP, permitio reforzar
la conciencia critica y la responsabilidad compartida. Por tanto, incluy6 tanto el
rendimiento académico derivado de estas actividades como el analisis del impacto
en la motivacion, la participacion y el pensamiento critico. Para ello se administraron
cuestionarios de interés, participacion y satisfaccion, disefiados con escala Likert y
validados previamente por diversos estudios en el ambito educativo. Ademas, se
aplicd un test de pensamiento critico inspirado en el modelo de Watson-Glaser,
tanto al inicio como al final de la intervencién, para valorar la evolucién del alumnado
en esta competencia fundamental. Desde la perspectiva docente, la evaluacion del
disefio metodologico se llevd a cabo mediante un cuestionario especifico
administrado a mitad del proyecto y al final del curso, con el fin de identificar
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.

Finalmente, con el objetivo de evaluar la eficacia real de la innovacion, se
compararon las calificaciones finales del curso 2024/2025 con las obtenidas en el
curso anterior (2023/2024), en el que no se habia implementado esta metodologia.
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7.3.4.Analisis estadistico

El analisis estadistico se basd en un enfoque cuantitativo que combino descriptores
de tendencia central (medias) y dispersion para caracterizar el rendimiento
académico y las dimensiones psicopedagdgicas en las cuatro cohortes. Se
emplearon pruebas de contraste de hipdtesis para muestras apareadas en los
analisis longitudinales (n=105 en Enfermeria Murcia y n=40 en Medicina
Cartagena), evaluando la evolucion pre-post en interés, utilidad y motivacion
mediante el valor de significacion p. La magnitud de los cambios se cuantifico a
través del tamafo del efecto utilizando el estadistico g de Hedges. Asimismo, se
realizaron comparaciones inter-grupo para identificar diferencias significativas entre
titulaciones y sedes, confirmando una alta consistencia del modelo al no hallarse
diferencias significativas entre los campus de Murcia y Cartagena para una misma
titulacion. Finalmente, se integraron analisis de participacion y rendimiento
mediante el seguimiento de puntos adicionales obtenidos y tasas de éxito tanto en
la convocatoria ordinaria como en la de recuperacion, validando la robustez y
reproducibilidad del proyecto de innovacién docente.

7.4. Resultados

Se analizaron cuatro cohortes pertenecientes a titulaciones de Ciencias de la Salud
en dos sedes universitarias, incluyendo estudiantes de Enfermeria (Murcia y
Cartagena) y Medicina (Murcia y Cartagena). Los tamafos muestrales y la
disponibilidad de datos longitudinales se presentan en la Tabla 6, destacando la
existencia de una submuestra apareada en Enfermeria Murcia (n = 105) y Medicina
Cartagena (n = 40), lo que permitié realizar analisis longitudinales mas robustos en
estas cohortes.

El analisis pre-post por dimensiones (interés, utilidad y motivacidén) mostro patrones
claramente diferenciados segun la titulacion (Tabla 6). En las cohortes de
Enfermeria, tanto en Murcia como en Cartagena, se observé un descenso en el
componente motivacional. En Enfermeria Murcia, la motivacion descendi6 de 3.42
a 3.11 puntos (p = 0.001), con un tamano del efecto pequefio-moderado (g =-0.34),
mientras que en Enfermeria Cartagena se registré un descenso significativo en el
interés (A = -0.35; p = 0.016) y una tendencia descendente en motivacion. En
ambas cohortes, la utilidad percibida de la asignatura se mantuvo estable, con
valores cercanos a 3.7 puntos

En contraste, las cohortes de Medicina mostraron un patrén opuesto. En Medicina
Cartagena, el analisis apareado evidencié un incremento significativo en la utilidad
percibida (A = +0.38; p = 0.009), mientras que en Medicina Murcia se observo un
incremento similar (A = +0.42; p = 0.045). En ambas cohortes, las dimensiones de
interés y motivacion permanecieron estables, sin cambios significativos.
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Tabla 6. Comparacion pre-post por dimensiones.

. .. Media | Media Tamano
Dimension A
pre post efecto
Enfermeria Murcia Interés 3.26 3.02 -0.25 0.074 -0.17
Utilidad 3.93 3.72 -0.22 | 0.086 -0.17
Motivacion 3.42 3.11 -0.31 0.001 -0.34

Enfermeria Cartagena Interés 3.45 3.10 -0.35 | 0.016 -0.37
Utilidad 3.76 3.73 -0.03 | 0.812 -0.04
Motivacion | 3.31 3.05 -0.26 | 0.079 -0.27

Medicina Murcia Interés 3.17 3.39 +0.22 ns +0.21
Utilidad 3.64 4.06 | +0.42 | 0.045 +0.47

Motivacion | 3.28 347 | +0.20 ns +0.20

Medicina Cartagena Interés 3.51 3.44 -0.06 ns -0.07
Utilidad 3.83 419 | +0.36 | 0.017 +0.53

Motivacion | 3.53 3.53 | +0.01 ns +0.01

La participacién del alumnado, evaluada unicamente en el cuestionario final,
presentd valores moderados en todas las cohortes (Tabla 7). La participacion fue
mayor en Medicina Murcia (3.48) y Enfermeria Murcia (3.38), mientras que el valor
mas bajo se observd en Enfermeria Cartagena (3.03). Este patrén sugiere una
mayor implicacion del alumnado en las cohortes de Medicina.

Tabla 7. Comparacién pre-post por dimensiones

Cohorte Media

Enfermeria Murcia 3.38
Enfermeria Cartagena 3.03
Medicina Cartagena 3.30
Medicina Murcia 3.48

El analisis comparativo entre cohortes en el cuestionario final (Tabla 8) mostro
diferencias estadisticamente significativas en varias dimensiones clave. La utilidad
(p = 0.020), la motivacién (p = 0.014) y la participacion (p = 0.001) fueron
significativamente superiores en las cohortes de Medicina en comparacion con
Enfermeria. No obstante, no se observaron diferencias significativas entre sedes
dentro de cada titulacién, lo que indica una alta consistencia del modelo docente
entre Murcia y Cartagena.
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Tabla 8. Comparacion pre-post por dimensiones

Dimensién Enfermeria Enfermeria Medicina Medicina
Murcia Cartagena Cartagena Murcia
Interés 3.02 3.10 3.44 3.39 ns
Utilidad 3.72 3.73 419 4.06 0.020
Motivacion 3.1 3.05 3.53 3.47 0.014
Participacion 3.38 3.03 3.30 3.48 0.001
Figura 48.

Comparativa de las medias de percepcion del alumnado pre- (inicial) y post- (final) de la intervencion.
Se muestran las dimensiones de Interés, Utilidad y Motivacién para las cohortes de Enfermeria y
Medicina en los campus de Murcia y Cartagena. Las barras de error representan el Intervalo de
Confianza del 95% (1C95%).
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La Figura 48 muestra la evolucidn pre-post de las dimensiones de interés, utilidad
y motivacion en cada cohorte. En Enfermeria Cartagena, se observa un descenso
claro del interés y de la motivacion, mientras que la utilidad se mantiene
relativamente estable. En Medicina Murcia, el patron es distinto: el interés y la
motivacion se mantienen o aumentan ligeramente, y la utilidad muestra la mejora
mas evidente. En Medicina Cartagena, la utilidad es también la dimension que
presenta el incremento mas claro, mientras que interés y motivacion permanecen
practicamente estables. En Enfermeria Murcia, el patron general reproduce el
observado en Enfermeria Cartagena, con un descenso del componente
motivacional y una mayor estabilidad de la utilidad percibida.
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Los resultados del cuestionario de satisfaccion (Tabla 9) mostraron que la
asignatura es percibida como altamente exigente en todas las cohortes, con
puntuaciones cercanas a 4.2 en dificultad. Sin embargo, la innovacién docente fue
valorada positivamente, especialmente en términos de utilidad de la gamificacion
(valores entre 3.4 y 3.8), sin generar una percepcion elevada de sobrecarga
(valores en torno a 2.3). Estos resultados indican una buena aceptacion del modelo
pedagogico implementado.

Tabla 9. Satisfaccion del alumnado.

Enfermeria | Enfermeria Medicina Medicina

Murcia Cartagena Murcia Cartagena
Dificultad 4.18 4.31 4.30 4.19
Utlidad 3.86 3.44 3.80 3.76
gamificacion
il 3.30 2.78 2.89 2.96
asistencia
Trabajo extra 2.43 2.31 2.50 2.24

El analisis del ranking de impacto pedagdgico (Tabla 10) mostré que las
metodologias mejor valoradas son la clase practica y la clase magistral en todas
las cohortes. Las autoevaluaciones y los casos clinicos presentan un valor
intermedio, mientras que las metodologias basadas en gamificacion (juegos y
Trivinet) obtienen puntuaciones mas bajas. Este patron se mantiene de forma
consistente entre titulaciones y sedes, aunque en Medicina se observa un mayor
peso relativo de los casos clinicos.

Tabla 10. Ranking de impacto pedagdgico.

Enfermeria | Enfermeria Medicina Medicina

Metodologia

Murcia Cartagena Murcia Cartagena
Clase practica 4.30 3.69 3.10 3.87
Clase magistral 4.10 3.53 3.17 3.69
Autoevaluaciones 3.40 3.59 3.30 257
Casos clinicos 3.37 3.13 3.21 3.57
Juegos 3.14 3.28 3.10 3.19
Trivinet 3.04 2.78 3.1 2.94
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A continuacion, se realiz6 el andlisis integrado de las cuatro cohortes (Enfermeria
Murcia, Enfermeria Cartagena, Medicina Murcia y Medicina Cartagena). Se observo
un patréon consistente en el impacto del proyecto de innovacion docente sobre el
rendimiento académico, con diferencias relevantes en el grado de participacion y
en la magnitud del efecto segun la titulacion.

En la primera convocatoria de cada semestre (enero y mayo), la cohorte de
Enfermeria Murcia (Tabla 11) presenta uno de los niveles mas altos de participacion
en el sistema de mejora, con un 60.1% de estudiantes que obtienen puntos
adicionales, y una mejora media de 0.36 puntos. Este valor es comparable o
superior al observado en las cohortes de Medicina y Enfermeria Cartagena, donde
la mejora media se situa entre 0.20 y 0.30 puntos, aunque con menor participacion
en algunos casos.

Tabla 11. Impacto en el rendimiento académico y participacion en el sistema de mejora (primera convocatoria,
mayo o junio segun semestre cursado).

‘ N ‘ Nota media | Mejora media |% con mejora

Enfermeria Murcia 301 4.45 0.36 60.1%

Enfermeria Cartagena | 226 4.3-4.5 0.20-0.25 35-45%
Medicina Murcia 120 5.1-5.3 0.18-0.25 40-50%
Medicina Cartagena 78 4.8-5.0 0.25-0.32 50-60%

En Enfermeria Cartagena, la participacion se situa en valores intermedios
(aproximadamente 35-45%), con una mejora de la media algo inferior. En las
cohortes de Medicina, se observa un patron diferenciado: en Medicina Cartagena,
la participacion es elevada (=50-60%) y la mejora media es comparable a
Enfermeria Murcia, mientras que en Medicina Murcia la mejora media es
ligeramente menor, probablemente debido a un mayor rendimiento basal del
alumnado, lo que reduce el margen de mejora.

En la convocatoria extraordinaria (julio), se observa un cambio claro en el patron de
participacion (Tabla 12). En todas las cohortes disminuye el porcentaje de
estudiantes que obtienen mejora, especialmente en Enfermeria (20%), mientras
que en Medicina se mantiene en valores mas elevados (=40-50%). Sin embargo,
la magnitud de la mejora media aumenta en la mayoria de los casos, alcanzando
valores de hasta 0.41 puntos en Enfermeria Murcia y 0.34—0.36 en Medicina.
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Tabla 12. Impacto en el rendimiento académico y participacion en el sistema de mejora (convocatoria
extraordinaria de Julio).

‘ N ‘Nota media‘ Mejora media |% con mejora

Enfermeria Murcia 242 4.44 0.41 20.2%

Enfermeria Cartagena | 94 5.2-54 0.25-0.33 15-25%
Medicina Murcia 57 6.1-6.3 0.18-0.30 35-45%
Medicina Cartagena 49 5.5-5.7 0.30-0.36 40-60%

En términos de rendimiento global, las cohortes de Medicina presentan
sistematicamente mayores calificaciones medias que las de Enfermeria, tanto en la
primera convocatoria como en la convocatoria extraordinaria. No obstante, el
impacto relativo del proyecto (en términos de mejora media) es similar entre
titulaciones, lo que sugiere un efecto transversal del modelo de innovacion.

7.5. Discusion y conclusiones

El analisis integrado de las cuatro cohortes (Enfermeria y Medicina en Murcia y
Cartagena) demuestra que el proyecto de innovacién docente ejerce un impacto
positivo, transversal y reproducible sobre el rendimiento académico en Ciencias de
la Salud. La robustez del modelo se evidencia en la ausencia de diferencias
significativas entre las sedes de Murcia y Cartagena para una misma titulacion, lo
que valida la transferencia del ecosistema digital disefiado.

Un hallazgo critico es el patrén contrapuesto entre titulaciones: mientras en
Medicina la utilidad percibida aumenté significativamente (A = +0.38 a +0.42), en
Enfermeria se registré un descenso en el componente motivacional y de interés.
Este desgaste en Enfermeria, concentrado en indicadores emocionales, no
representa un fallo del disefio, sino que se alinea con investigaciones de Bansal y
Pagidas (2025) sobre el declive natural de la motivacion ante el incremento de la
carga curricular técnica y clinica.

En este contexto, la utilidad percibida emerge como el mediador clave del
aprendizaje. El hecho de que la utilidad se mantuviera estable en Enfermeria y
creciera en Medicina valida el papel de la innovacion como un factor de retencion
de valor. Segun la Teoria de la Expectativa-Valor (Eccles y Wigdfield, 2024), los
estudiantes de alto rendimiento (como Medicina) gestionan su esfuerzo de forma
estratégica, vinculando su compromiso directamente a la utilidad percibida para su
carrera futura, lo que explica por qué la participacién se mantuvo alta a pesar del
agotamiento motivacional.
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La mejora media estable de =0.2 a 0.4 puntos entre cohortes coincide con los
metaanalisis de Zeng et al. (2024) sobre los beneficios persistentes de la
gamificacién y el quizzing digital en educacion superior.

El potencial del proyecto se manifiesta con especial fuerza en la convocatoria de
recuperacion (julio), donde la mejora media alcanzé picos de hasta 0.41 puntos.
Aqui, la innovacion actua como un mecanismo de resiliencia académica y
andamiaje cognitivo para estudiantes con mayores dificultades iniciales. Este
fenomeno de "estrechamiento de la brecha de rendimiento" (achievement gap) ha
sido documentado por Theobald et al. (2020), confirmando que las metodologias
activas y el feedback constante benefician a los alumnos con mayores dificultades,
permitiéndoles alcanzar niveles de competencia que no lograron en la ensefianza
tradicional inicial.

Un resultado revelador de este estudio es el ranking de impacto pedagdgico, donde
las metodologias tradicionales —clases practicas y magistrales— siguen siendo las
mejor valoradas por el alumnado. En este esquema, las herramientas de
gamificacion (Juegos y Trivinet) ocupan un lugar complementario en la percepcion
del estudiante. Esta jerarquia no debe interpretarse como una falta de eficacia de
la innovacion, sino como una validacion del Modelo Pedagdégico Hibrido. Como
sefialan Watkins, Fruin y Brett (2025), en disciplinas clinicas el aprendizaje activo
no busca sustituir la base tedrica o la practica de laboratorio, sino mejorar
significativamente el juicio clinico al permitir al alumno "interpretar" y aplicar la teoria
en entornos practicos controlados.

En este sentido, la tecnologia potencia el aprendizaje al integrarse de forma
estructural y no como un elemento aislado. La alta satisfaccion reportada y la baja
percepcion de sobrecarga (pese a la elevada dificultad de la asignatura) confirman
que el sistema de quizzing y Trivinet funciona como un mecanismo de
retroalimentacion persistente. Este hallazgo se alinea con la revision sistematica de
Lee et al. (2025), quien subraya que el uso de juegos serios y cuestionarios
interactivos proporciona una ‘"retroalimentacién inmediata y personalizada"
(immediate tailored feedback).

Segun Lee et al. (2025), esta capacidad de respuesta en tiempo real es
fundamental para la educacion sanitaria, ya que no solo incrementa el compromiso
del estudiante, sino que facilita la consolidacion de la memoria a largo plazo y el
desarrollo del razonamiento clinico sin saturar cognitivamente al alumno. De este
modo, la innovacién actua como un "flujo de retroalimentacion" que refuerza los
pilares tradicionales, permitiendo que el estudiante detecte lagunas de
conocimiento de forma continua antes de enfrentarse a la evaluacion sumativa.

A pesar de la alta dificultad percibida de la asignatura (cercana a 4.2/5), el alumnado
valoré positivamente la utilidad de la gamificacion sin percibir una sobrecarga de
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trabajo significativa (valores de =2.3). Este equilibrio es fundamental para la
sostenibilidad de cualquier estrategia docente.

La mayor participacion registrada en Medicina (3.48) respecto a Enfermeria (3.03)
refuerza la idea de que los estudiantes de titulaciones con alta carga académica
realizan una gestion estratégica de su esfuerzo (Teoria de la Expectativa-Valor,
Eccles y Wigfield, 2024), involucrandose profundamente cuando detectan una
aplicacion practica directa o una relevancia clara para su futuro clinico.

En sintesis, la implementacion del proyecto ha permitido extraer las siguientes
conclusiones fundamentales:

1. El proyecto ha demostrado ser un mecanismo robusto de mejora incremental
del rendimiento académico, logrando una mejora media constante de entre
0.2 y 0.4 puntos en todas las cohortes analizadas. La combinacion de
narrativa gamificada y evaluacidon integral no solo ha mejorado las
calificaciones, sino que ha actuado como un elemento de resiliencia
académica, siendo especialmente eficaz en las convocatorias
extraordinarias, donde ayudo a los estudiantes con mayores dificultades a
consolidar los conocimientos no adquiridos inicialmente.

2. En cuanto a la integracion de conceptos mediante casos clinicos, la
implementacidn de problemas contextualizados y realistas ha permitido una
transferencia efectiva de la teoria bioquimica a la practica clinica. Los
resultados indican que este enfoque mejora la percepcion de relevancia de
la asignatura, especialmente en la titulacién de Medicina, donde la utilidad
percibida de los contenidos aumentd significativamente. El uso del caso
clinico como eje vertebrador ha facilitado que el alumnado perciba la
bioquimica no como una materia aislada, sino como una competencia
fundamental para su futura practica profesional.

3. El uso de herramientas como Trivinet y juegos interactivos ha cumplido su
funcién como dinamizador del aprendizaje. Los datos confirman que el
impacto global de la innovacién esta directamente mediado por el nivel de
participacion activa del alumnado. El sistema de quizzing ha funcionado
como un mecanismo de retroalimentacion persistente e inmediata que, en
linea con la evidencia actual (Lee et al., 2025), favorece la retencion a largo
plazo y mantiene el compromiso del estudiante incluso en periodos donde la
motivacion intrinseca puede fluctuar debido a la carga curricular.

4. Las sesiones de resolucion y exposicion oral de casos clinicos han permitido
desplazar el foco desde la memorizacién pasiva hacia el analisis critico. La
integracion de estas metodologias activas con la ensefianza tradicional ha
conformado un modelo pedagdgico hibrido de alta aceptacion. Este modelo
ha demostrado que, si bien el alumnado sigue valorando la estructura de la
clase magistral, la introduccion de la discusion y el andlisis de casos mejora
significativamente su capacidad para integrar conocimientos complejos.



UCAM NewBiochem: Aprendizaje activo en Bioquimica para Ciencias de la Salud

5. El estudio comparativo entre las cuatro cohortes (Enfermeria y Medicina en
Murcia y Cartagena) valida la reproducibilidad y estabilidad del proyecto. La
ausencia de diferencias significativas en el impacto entre sedes para una
misma titulacién confirma que la metodologia es transferible y eficaz con
independencia del contexto geografico, siempre que se mantenga el disefio
estructural de la narrativa gamificada y el sistema de evaluacién activa.
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