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1. Introduccién

A lo largo de los ultimos afios, el nimero de alumnos que no superan
la asignatura de Anatomia Humana II en el Grado en Fisioterapia ha
crecido de forma preocupante, hasta el punto de dar lugar a la creacién
de un grupo de clase formado unicamente con estudiantes en tercera y
cuarta matricula.

En el curso 2022-2023 se alcanzé un 77 % de alumnos suspensos en la
primera prueba de evaluacién parcial. Se habia detectado un aumento
de este porcentaje en los tltimos afios, que habia pasado de un 22 % de
suspensos en el curso 2019-2020 a un 60% en los cursos 2020-2021 y
2021-2022.

La propuesta surgié de las carencias detectadas por los docentes en las
diferentes pruebas de evaluacion y la informacién cualitativa aportada
por los alumnos que arrastraban varias matriculas en la asignatura, a
través de un cuestionario de Microsoft Forms de respuesta abierta antes
del inicio del semestre.

El equipo docente identificé que los conceptos tedrico-practicos que
mds dificultad de integracién presentaban eran los relacionados con la
localizacién y funcién de las vias neuroldgicas, sensitivas y motoras del
cuerpo humano. En concreto, los alumnos expresaron que la dificultad en
la compresién de esta materia venia definida por referirse a estructuras
anatdmicas no tangibles, visibles o divisibles del cuerpo humano y con las
que no se puede tener una experiencia palpatoria que ayude a potenciar
su comprension y localizacién para, de esta forma, poder enlazar con
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su funcién. Estos conceptos son bdsicos para elaborar un razonamiento
clinico en fisioterapia en asignaturas de cursos posteriores, asi como
lograr competencias profesionales en la evaluacién y tratamiento de
patologias de diferentes dmbitos de la salud.

El objetivo principal de la intervencién fue explorar y analizar los
resultados de una intervencién basada en la elaboracién de material di-
déctico tridimensional por parte del alumnado con mayores dificultades
para promocionar el aprendizaje de contenidos de anatomia del craneo
y del sistema nervioso.

Como objetivos especificos se pueden seiialar:

1. Contrastar los resultados de las calificaciones medias de la asignatu-
ra Anatomia Humana II entre los cursos 2022-2023 y 2023-2024.

2.Comparar los resultados del cuestionario de conocimientos en
formato test con respuesta multiple antes y posteriormente a la
realizacién de la prictica de crineo y neuroanatomia en alumnos
del curso académico 2023-2024.

3.Interpretar los resultados de las pruebas de evaluacién grupal rea-
lizadas en las pricticas de crdneo y neuroanatomia en alumnos del
curso académico 2023-2024.

4.Describir los resultados de la encuesta de satisfaccién por parte de
los alumnos del curso 2023-2024.

2. Disefio

Anatomia, asignatura troncal en ciencias de la salud (Ruzycki, Desy, Lach-
man y Wolanskyj-Spinner, 2019), se imparte en los primeros cursos como
base para comprender patologia, evaluacién clinica e intervencién tera-
péutica. Su ensefianza requiere nomenclatura actualizada, conocimiento
detallado de sistemas y aparatos, e identificacién de estructuras en mo-
delos, ldminas o caddveres, aportando competencias clave para la prictica
profesional. La anatomia clinica proporciona los fundamentos diagndsti-
cos necesarios para la prictica de la medicina, lo que permite al profesional
correlacionar la estructura con la funcién y la patologia (Moore, Dalley
v Agur, 2018). Entre las diversas metodologias docentes existentes que se
pueden aplicar a la anatomia humana, el uso de herramientas tridimen-
sionales es la que mejores resultados aporta, en combinacién con otros
como la memorizacién (Sotgiu ef al., 2020). Hoy, las herramientas tridi-
mensionales ofrecen una alternativa eficaz a la diseccién, especialmente
relevante en neuroanatomia y fisioterapia. Todo esto aporta al alumno el
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conocimiento necesario para su formacién prictica (Montemayor Flores,
2006) y futura actividad laboral (Zambrano Ferre, 2005).

Existen pocos trabajos sobre cémo los modelos tridimensionales favo-
recen su estudio (Huk, 2006). El uso de metodologias innovadoras puede
aumentar la motivacién en asignaturas como Anatomia (Rodriguez-
Lépez et al., 2020), donde ademads la construccién de maquetas anaté-
micas se perfila como una herramienta eficaz que mejora la percepcién
educativa del alumno (Nuiiez-Cook ef al., 2018). Se ha demostrado que
la creacién de modelos por los propios estudiantes mejora su rendimien-
to (Lizana et al., 2015). Bajo esta filosofia se propuso incluir pricticas
diddcticas que implicaran manipulacidn e interaccion para reforzar la
integracion del contenido.

3. Implementacion

La intervencién consistié en la creacién propia de maquetas anatémicas
3D y se llev6 a cabo durante el segundo semestre del curso académico
2023-2024. Los destinatarios de la presente innovacién docente fueron
alumnos con varias matriculas (tres o mds) no superadas de la asignatura
Anatomia Humana II del Grado en Fisioterapia. Este grupo recibi6 la mi-
tad de las horas docentes presenciales que el resto (alumnos de primera y
segunda matricula), pero se aumentaron las horas de trabajo auténomo
supervisado. Recibieron cinco clases tedricas y dos de précticas, referi-
das todas a los bloques temdticos de crdneo y neuroanatomia, foco de
la intervencién de innovacién docente de la asignatura. El enfoque de
la docencia en este grupo estuvo centrado en solventar las dificultades
encontradas para la adquisicién del aprendizaje de esta materia.

Figura 1. Imdgenes de la practica de créneo.

35



Los alumnos dispusieron de material basico como esponjas, hilos de
lana de diferentes colores, etiquetas, rotuladores e imdgenes plastificadas
de algunas estructuras anatémicas. A partir de la informacién aportada
en las clases magistrales previas y bajo la tutorizacién en la innovacién
docente, se indicaron las instrucciones para la elaboracién propia de
magquetas anatémicas. Estas debian mostrar las conexiones neuroldgicas
a través de las vias sensitivas y motoras entre el sistema nervioso central
y su recorrido hacia los elementos periféricos del cuerpo humano. Este
nuevo material pasaria a ser propiedad de los alumnos para ser usado
como apoyo en el estudio.

Figura 2. Imdgenes de la préctica de neuroanatomia.

A continuacién, se describen las diferentes fases de la intervenciéon
realizada:

o Fase 1: clases en aula tedrica.

o Fase 2: cuestionario pre, formacién de grupos de trabajo y entrega
de instrucciones y material en aula prictica.

o Fase 3: intervencién con la innovacién docente en aula préctica

o Fase 4: cuestionario post individual, item de evaluacién del trabajo
individual.

o Fase 5: cuestionario grupal, item de evaluacidn de trabajo grupal.

o Fase 6: cuestionario de satisfaccién al alumnado que ha realizado la
intervencién de innovacién educativa.

o Fase 7: anilisis de los resultados.

36



4. Resultados

A continuacién, se muestran los resultados de 25 de los 29 alumnos perte-
necientes al grupo que han participado en la innovacién docente. De es-
tos 25 alumnos, 21 contestaron la encuesta de satisfaccién. Los resultados
obtenidos se recogieron a partir de los resultados en las calificaciones, de
los resultados del test que se realizé antes y después de la intervencién
y de una encuesta de satisfaccion.

En la nota final de actas, las diferencias entre grupos fueron estadis-
ticamente significativas (p=0,007). El grupo que recibid la intervencién
presentd la menor tasa de suspensos (40%), seguido del grupo de primera
convocatoria (47 %), mientras que los repetidores no pertenecientes a
este grupo mostraron la tasa mds alta (74 %). Este patrén indica que el
grupo intervenido obtuvo un rendimiento relativamente mejor en la
calificacién final del acta en comparacién con los otros grupos. Ademds,
el porcentaje de alumnos aprobados en dicho grupo fue del 60 % frente
al curso previo, que fue del 26 %. Asimismo, la nota final de las actas
revel6 que los repetidores que no pertenecian al grupo que realizé la
innovacién docente obtuvieron notas significativamente mds bajas que
los estudiantes de primera convocatoria (p <0,001).

La puntuacién media obtenida en el cuestionario de craneo fue signifi-
cativamente mayor en el postest (6,1+2,4) en comparacion con el pretest
(4,3+2,2; p=0,003). Asimismo, en el cuestionario de neuroanatomia, la
puntuacién media del postest (7,4+3,5) fue significativamente superior
ala del pretest (4,2+2.; p<0,001). A su vez, la pregunta de razonamiento
grupal previa (2,8+2,4) y posterior (4,5+2) a la prictica de innovacién
docente mostré un incremento significativo (p <o0,001) (Tabla 1).

Media N Desv. estdndar P valor

Pretest Craneo 43 20 22
0,003

Postest Crdneo 6,1 20 24

Pretest Neuroanatomia 42 20 20
<0,001

Postest Neuroanatomia 74 20 35

Razonamiento grupal pre 28 20 24
<0,001

Razonamiento grupal post 4,5 20 20

(Test o Wilcoxon: p>0,003)

Tabla 1. Resultados del pre y el postest.
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La puntuacién media de la encuesta de satisfaccién con 10 preguntas
en una escala Likert de 1 a 5 fue de 4,0 +0,5. Estos resultados demuestran,
a través del notable aumento en la tasa de aprobados y las altas notas
de satisfaccién del alumnado, que, al escuchar a nuestros estudiantes y
atrevernos a innovar, podemos generar un cambio significativo en su
proceso de aprendizaje. Esta experiencia no solo ha mejorado el rendi-
miento académico, sino que también ha fortalecido el vinculo entre el
equipo docente y el alumnado.

Esta propuesta piloto de innovacién docente pretendié explorar los
efectos de nuevas metodologias docentes hasta ahora no exploradas en
formacidén universitaria en la materia de anatomia, en concreto en los
contenidos relacionados con crineo y neuroanatomia. La implementa-
cién de esta innovacién docente se asocié con mejoras significativas en
el aprendizaje, el rendimiento académico y la satisfaccién del alumnado.
Los estudiantes mostraron incrementos claros entre el pretest y el pos-
test tanto en el cuestionario de crdneo como en el de neuroanatomia,
asi como en la tarea de razonamiento, con diferencias estadisticamente
significativas en todos los casos. Ademds, el porcentaje de aprobados
fue superior al curso previo, y el grupo intervenido presentd la menor
tasa de suspensos en la nota final de actas. La satisfaccién del alumnado
fue elevada, lo que refuerza la percepcion positiva de la experiencia. En
conjunto, los datos indican que la innovacién docente no solo mejoré el
rendimiento académico, sino que también generé un impacto formativo
valioso y bien recibido por los estudiantes.

5. Conclusiones

Los aspectos innovadores mds destacados de esta intervencién docente
se centraron, en primer lugar, en promover una reflexién critica sobre
las metodologias de ensefianza mediante la combinacién de recursos di-
versos, tales como materiales en 2D (atlas y liminas), modelos 3D (ma-
quetas), nuevas tecnologias (mesa de diseccidn virtual y aplicaciones
web) y la creacidn de materiales caseros tridimensionales. Asimismo, el
proyecto buscé desplazar el aprendizaje memoristico hacia un modelo
basado en el razonamiento clinico, permitiendo que el alumnado estable-
ciera relaciones justificadas entre conceptos; por ejemplo, analizando la
trayectoria de las vias motoras y sensitivas segin su cardcter voluntario o
consciente. Este enfoque se vio reforzado por el fomento del trabajo co-
laborativo y la interaccién social como red de aprendizaje entre iguales,
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culminando en una evaluacién holistica de los resultados que integré la
experiencia subjetiva del propio estudiante.

La implementacién de esta innovacién docente ha resultado en una
experiencia enriquecedora que permite identificar tanto las fortalezas
como las dreas de mejora del proyecto. Entre los puntos positivos, des-
taca la elevada asistencia a las clases practicas y el bajo coste econémico
asociado a la adaptacién de los materiales diddcticos. No obstante, se
identificaron debilidades que requieren atencion, como la persistente
baja asistencia a las sesiones tedricas a pesar del éxito en las pricticas, lo
que sugiere la necesidad de explorar nuevas estrategias de motivacion.
De igual modo, se observé que la profundizacion en el razonamiento
clinico es un drea que demanda un mayor tiempo lectivo y actividades
especificas para alcanzar el nivel de dominio deseado por el alumnado.

En conclusidn, la experiencia demostré que el uso de recursos edu-
cativos tridimensionales constituye una herramienta poderosa para el
aprendizaje de la anatomia. Dado que los resultados positivos superan
ampliamente las dreas de mejora, se refuerza la intencién de expandir
este modelo en futuras convocatorias.
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Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Su linea de investigacién
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se centra en la biomecdnica deportiva y el desarrollo de tecnologias para el and-
lisis del movimiento. Ha participado en proyectos de innovacién docente como
«Tu profesor de biomecdnica virtual» y «Uso de herramientas de inteligencia
artificial en Fisioterapias.

Luis Enrique Roche Seruendo es podélogo, fisioterapeuta y profesor titular en
la Universidad San Jorge. Destaca por su trayectoria en docencia e investigacion
en biomecdnica y rendimiento humano. Dirige el grupo de investigacién UN-
LOC (Unlimited locomotion) y participa en la comisién sobre aplicaciones de
laTA en la USJ. Su labor combina ciencia, tecnologia e innovacién docente para
mejorar la ensefianza universitaria en ciencias de la salud. Actualmente dirige
el proyecto financiado «Tu profesor de biomecdnica virtuals.

Silvia Cardiel Sdnchez es profesora e investigadora en la Universidad San Jorge,
donde imparte docencia en los grados en Fisioterapia y Ciencias de la Actividad
Fisica y del Deporte. Mdster en Investigacion en Ciencias de la Salud y espe-
cialista en terapia manual ortopédica, combina experiencia docente y clinica
con investigacién en biomecdnica e innovacién docente, como la colaboracién
en el proyecto «Uso de herramientas de inteligencia artificial en Fisioterapia».
Forma parte del grupo UNLOC, centrado en la innovacién aplicada al anilisis
y optimizacién del movimiento humano.

Diego Jaén Carrillo es doctor en Ciencias del Deporte, méster en Formacién
del Profesorado y graduado en Filologia Inglesa. Investigador posdoctoral en el
Departamento de Ciencias del Deporte de la Universidad de Innsbruck, su tra-
yectoria combina docencia e investigacién en biomecdnica deportiva y fisiologia
del movimiento, centrada en el rendimiento y la prevencion de lesiones en el
deporte. Ha impartido docencia en el Master de Alto Rendimiento en Deportes
Ciclicos en la Universidad de Murcia.

Hendrik Mugele es profesor e investigador posdoctoral en la Universidad de
Innsbruck. Licenciado en Ciencias del Deporte por la Universidad Humboldt de
Berlin y Mdster en Ciencias del Ejercicio Clinico por la Universidad de Potsdam,
obtuvo su doctorado en 2022 en Fisiologia del Ejercicio. Su investigacién se cen-
tra en los efectos del frio y la hipoxia sobre la regulacién de la presion arterial y
la fisiologia humana integrativa en corredores de fondo y trail.

Paul-André Deleu es podé6logo en el Foot and Ankle Institute de Bélgica, ademads
de docente e investigador en varias universidades de Francia y Bélgica. Graduado
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con honores y méster con distincién en Podologia por la Universidad de Brighton
(Reino Unido), es miembro activo de la International Foot & Ankle Biomechan-
ics (i-FAB) y de la International Society of Biomechanics. Su investigacion se
centra en la deteccidn, prevencién y tratamiento de patologias del pie, incluidas
varias investigaciones en corredores.

Kevin Deschamps es profesor asistente en la Katholieke Universiteit Leuven
(Bélgica) y docente en Artevelde University College Gent y Parnasse-ISEI. Doc-
tor por la KU Leuven y graduado con mdster y bachelor (Hons) en Podologia por
la Universidad de Brighton (Reino Unido), su investigacién aborda la biome-
cdnica del pie y las extremidades inferiores. Autor de mds de 50 publicaciones
y tres capitulos de libro, ha recibido diversos premios y una beca clinica de la
Federacién Mundial de Hemofilia.

Adrien Buret es podélogo y docente en la Haute Ecole Léonard de Vinci (Bru-
selas), donde destaca por su compromiso con la formacién académica y la inno-
vacién en el dmbito de la salud podolégica. Compagina su labor docente con la
préctica clinica especializada, lo que le permite aportar una visién actualizada y
basada en la evidencia a la ensefianza universitaria. Su perfil se caracteriza por
la integracién de nuevas tecnologias en el diagnéstico biomecénico.

José Lesmes Poveda Lopez es personal docente e investigador en la Universidad
San Jorge, profesor de Anatomia Humana en el Grado en Fisioterapia. Lidera
proyectos de investigacién centrados en fisioterapia, salud mental y anatomia.
Experto en competencias digitales para la docencia, su trabajo se distingue por
la innovacién educativa, con el desarrollo y la implementacién de diversos pro-
yectos para mejorar la experiencia de aprendizaje del alumnado. Méster Oficial
en Investigacién en Ciencias de la Salud y en Envejecimiento y Salud.

Pablo Bellosta Lépez es personal docente e investigador en la Universidad San
Jorge, profesor de Investigacién Sanitaria en el Grado en Fisioterapia. Doctor
en Ciencias de la Salud y coinvestigador principal del grupo MOTUS, su labor
investigadora se centra en el estudio multifactorial de poblaciones con patologia
neuromusculoesquelética. Cuenta con experiencia en la gestion de proyectos
europeos orientados a la innovacién educativa, especialmente en el 4mbito de
la formacién continuada.
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M.2 Pilar Lépez Royo es directora del Grado en Fisioterapia y personal docente
e investigador en la Universidad San Jorge. Doctora en Ciencias de la Salud y del
Deporte e investigadora del grupo MOTUS y CIBERER-IIS Aragdn, su linea de
investigacidn se centra en el estudio multifactorial de poblaciones con patologia
neuromusculoesquelética. Es presidenta del Consejo de la citedra ErgonomiA
Saludable. También estd especializada en competencias digitales, innovacion
educativa y ECOE. Su trabajo se caracteriza por introducir metodologias do-
centes avanzadas y nuevas estrategias de evaluacién, como la evaluacién clinica
objetiva estructurada implementada en el grado que lidera.

Rafael Giner Nicolas es personal docente e investigador en la Universidad San
Jorge, profesor de Fisioterapia en Especialidades Clinicas y de Diagnéstico por
la Imagen en el Grado en Fisioterapia. Mister en Ciencias del Sistema Nervioso
(dolor musculoesquelético) y doctorando en Ciencias de la Salud, centrado en
el estudio de factores psicosociales en el dmbito laboral. Compagina la labor
docente con la asistencia clinica como fisioterapeuta.

Cristina de Diego Alonso es personal docente e investigador en la Universidad
San Jorge, donde es profesora de Anatomia Humana en el Grado en Fisioterapia.
Doctora en Ciencias de la Salud y miembro del grupo de investigacién MOTUS,
su linea de investigacion se centra en el estudio del estilo de vida de las personas
que han tenido un ictus. Experta en competencias digitales para la docencia, su
experiencia incluye el desarrollo y la implementacién de diversos proyectos de
innovacién educativa.

Celia Vived Maza es doctora en Ciencias de la Salud, graduada en Biomedici-
na, mister en Investigacién Biomédica y mdster en Formacién del Profesorado.
Se especializé en diabetes tipo 1y completé su formacién posdoctoral en la
Universidad de Harvard y Joslin Diabetes Center. Actualmente, trabaja como
docente de Genética, de Genética Médica y de Ingenieria Genética en el Grado
en Biomedicina de la Universidad San Jorge.
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