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Prélogo

Presentar un nuevo volumen de esta coleccidn siempre es un motivo de
satisfaccién porque supone la culminacién de un largo proceso y una
nueva contribucioén a esta ya extensa serie de libros. En estas paginas se
recoge el trabajo de docentes que se atreven a probar, cuestionar, ajustar y
reinventar la forma en que enseflamos y aprendemos en la universidad. Si
algo caracteriza este tiempo es que ya no podemos ensefiar sin reflexionar
sobre los métodos y enfoques y sin ocuparnos de nuestras propias practicas
docentes. La enseflanza universitaria exige de los profesores actualizacion
continua, apertura a la experimentacién y una mirada critica hacia nues-
tras pricticas y culturas docentes.

Los proyectos que integran este volumen son ejemplos concretos de
c6émo se pueden construir experiencias de aprendizaje mds activas y
conectadas con la vida real de nuestros estudiantes. Algunos reinventan
metodologias cldsicas; otros exploran nuevas combinaciones de formatos
apoyandose en la tecnologia, la colaboracién y la investigacion aplicada.
Todos comparten un hilo comun: mejorar el aprendizaje desde un enfoque
riguroso. Esperamos que estas paginas sirvan para dar a conocer algunas
de estas experiencias y para inspirar otras nuevas.

Este volumen presenta cuatro propuestas de innovacion docente que,
desde titulaciones diferentes, pero todas del imbito de las ciencias de la salud
(Biomedicina, Ciencias del Deporte, Fisioterapia), comparten un objetivo
comun: mejorar la calidad del aprendizaje universitario mediante meto-
dologias activas, contextualizadas y orientadas al desarrollo competencial.

El articulo de Vived Maza, centrado en la ensefianza en inglés de la
genética médica, muestra cémo la incorporacién del debate estructurado
en un entorno CLIL favorece la argumentacién critica, la comunicacién
académica en inglés y la reflexion ética sobre dilemas biomédicos, logran-
do asi un aprendizaje mds activo y significativo. La aplicacion de un marco
bien asentado como es el enfoque CLIL ofrece al docente recursos para el
disefio didéctico de la experiencia.

El trabajo de Bataller Cervero y colaboradores aborda la brecha en
competencias digitales en los estudios de Ciencias de la Actividad Fisica y
del Deporte a través de un proyecto ABP que integra herramientas digi-
tales y de andlisis biomecdnico para tratar de desarrollar las habilidades
profesionales relacionadas con el manejo de herramientas digitales con



propésitos diferentes. Estas habilidades son muy demandadas en el mer-
cado laboral y las damos por seguras, cuando en realidad requieren de una
integracién con los contenidos a través de un tratamiento explicito. La
experiencia, por tanto, potencia la creatividad, la autonomia y la proyec-
cién profesional del alumnado.

El articulo de Cartén Llorente y colaboradores, desarrollado en el marco
de un programa FErasmus+ BIP (Blended Intensive Program), presenta los
resultados de una intervencién internacional e interdisciplinar en ciencia del
running articulada a partir de estructuras de aprendizaje cooperativo. Esta
experiencia hibrida, que combina sesiones virtuales y practicas intensivas,
permite a los estudiantes trabajar con tecnologia avanzada y elaborar un
poster cientifico para un congreso internacional, reforzando asi compe-
tencias cientificas, interculturales y comunicativas. En el proyecto, resulta
interesante la aplicacién de las estructuras de aprendizaje cooperativo para
desarrollar el disefio de aprendizaje de la modalidad hibrida.

Finalmente, la experiencia de Poveda Lopez y colaboradores aborda las
dificultades persistentes en la asignatura Anatomia Humana II, del Grado
en Fisioterapia, proponiendo la creacién de modelos anatémicos 3D. Esta
metodologia préctica, con el uso de material manipulable y maquetas, logra
mejoras significativas en comprension, rendimiento académico y satisfac-
cién de los estudiantes. El proyecto demuestra, ademds, el compromiso de los
docentes con aquellos alumnos que mds dificultades presentan y la necesidad
de responder con nuevos enfoques y estrategias docentes a esas dificultades.

Con enfoques que van desde el debate hasta el aprendizaje por proyec-
tos, la internacionalizacién o la construccién de modelos tridimensionales,
este volumen evidencia la diversidad y el potencial de la innovacién docen-
te en la educacién superior. Al situar al estudiante en el centro, fomentar la
interaccién y promover aprendizajes aplicados, los cuatro articulos mues-
tran caminos s6lidos para avanzar hacia una docencia més diversa y eficaz.

No queremos terminar sin dar las gracias a todos los autores que han
colaborado en este volumen, a los comparieros de Ediciones Universidad
San Jorge que se ocuparon del trabajo de edicién y a todos los revisores
que han contribuido a mejorar cada uno de los textos y, de este modo, el
resultado final del conjunto.

Daniel Jiménez Sanchez
Maria Blasco Cubas
Manuel Vinas Limonchi
Universidad San Jorge



Una propuesta de trabajo grupal para la integraciéon
especifica de tecnologias digitales aplicadas al ejercicio
fisico

Ana Vanessa Bataller Cervero
Pablo Jesis Bascuas Burges
Eduardo Piedrafita Trigo
Adriana Duaso Iriarte

Universidad San Jorge

1. Introduccién

En el marco de la transformacién digital que atraviesa la educacién su-
perior, el entorno laboral demanda que los profesionales del ejercicio
fisico y el deporte posean una serie de competencias digitales. Se exige
que estén lo mds actualizados posible en tecnologias digitales, para poder
desempeiiar su actividad de manera 6ptima y eficiente (Quishpe Veloz,
Chisag Llumiquinga y Talavera Iza, 2024).

La competencia digital ha sido reconocida por la Unién Europea
como una de las ocho competencias clave para el aprendizaje permanente
(Consejo de la Unién Europea, 2018), y su desarrollo se considera esen-
cial para la empleabilidad de los profesionales de la educacién deportiva
en la sociedad del conocimiento en que nos hallamos inmersos.

Por ello, los estudiantes del Grado en Ciencias de la Actividad Fisica
y del Deporte (CAFD), como futuros educadores fisicos deportivos,
deberian recibir una formacién concreta sobre este contenido tan im-
portante y demandado en la sociedad (Martin-Rodriguez y Madrigal-
Cerezo, 2023).

No obstante, el actual plan de estudios 2020 de esta titulacién en la
Universidad San Jorge no contempla una asignatura especifica que cubra
integralmente esta necesidad en cuanto a competencia sobre el entorno
digital. Ademds, en no pocas ocasiones se parte de la premisa infunda-
da de que los estudiantes son indefectiblemente «nativos digitales» que
deben presentar unos conocimientos y habilidades suficientes, lo cual
estd lejos de la realidad (Jastrow, Greve, Thumel, Diekhoff y Stfenbach,
2022). Esta situacidn lleva a subestimar las carencias reales que se obser-
van en el manejo de herramientas tecnoldgicas. Varios estudios muestran



que, aunque los estudiantes estén familiarizados con dispositivos digi-
tales, su nivel de competencia resulta limitado en aspectos tales como
la creacién de contenidos, la gestién de la informacién y el uso critico
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) (Cabero-
Almenara y Palacios-Rodriguez, 2020).

A lo largo de los cuatro cursos que componen el plan de estudios
de esta titulacién universitaria, los alumnos deben hacer uso de herra-
mientas multimedia y ofimdtica, pero muchos de ellos no las dominan.
Adicionalmente, y en linea con el contexto social mencionado anterior-
mente, los docentes podemos tener la idea preconcebida de que se trata
de un contenido que los estudiantes tienen adquirido, lo cual no es cierto
en la mayoria de los casos. Esta situacién ha sido documentada por in-
vestigadores (Guillén-Gdmez y Perrino Pefia, 2020) que han concluido
que el nivel de competencia digital en estudiantes de CAFD no resulta
suficiente para afrontar los retos laborales actuales.

En resumen, entre las causas que explican esta brecha digital se en-
cuentran: la falta de asignaturas especificas en los planes de estudio;
la rdpida evolucién tecnoldgica, que supera la actualizacién curricular;
y la falsa percepcion de que los jévenes son «nativos digitales». Estas
carencias se traducen en dificultades para crear contenidos multimedia,
gestionar informacion de manera critica y aplicar herramientas digitales
en entornos profesionales, lo que limita su empleabilidad y capacidad
de innovacién.

La Unién Europea, a través del marco DigCompEdu, define la
competencia digital como un conjunto de habilidades que incluyen:
la comunicacién en entornos digitales, la creacién y edicién de con-
tenidos, la proteccidn de datos y la resolucién de problemas mediante
tecnologia. Para los profesionales del ejercicio fisico y el deporte,
estas competencias son esenciales no solo para la docencia, sino tam-
bién para la planificacién del entrenamiento, el andlisis biomecdnico
y la interaccién con clientes en entornos digitales. Estudios recientes
destacan que la integracién de estas competencias en la formacién
universitaria mejora la autonomia del alumnado y su adaptacién a
escenarios laborales cada vez mds digitalizados (Martin-Rodriguez
y Madrigal-Cerezo, 2025).

Por tanto, resulta necesario dedicar un espacio especificamente
disefiado para poder desarrollar estas competencias tecnoldgicas den-
tro del Grado en CAFD de una forma estructurada. Ademds de poder



convertirse en una herramienta bésica para su vida profesional futura,
esta formacién constituye para los estudiantes de la titulacién, sobre
todo, un elemento fundamental para sus estudios actuales, que les per-
mitird realizar las tareas y trabajos de las diferentes asignaturas de una
forma mds auténoma y con mejores resultados, desde un enfoque tanto
estético como de contenido.

Considerando este contexto, en el curso académico 2023-2024
se integré este bloque de contenido dentro de la materia obligatoria
Tecnologias Aplicadas al Ejercicio Fisico (asignatura de 3 ECTS, impar-
tida en el segundo cuatrimestre del 3. curso) de manera transversal, con
la finalidad de que fuera lo mds aplicada y experimental posible. Por ello,
se planted una propuesta pedagdgica basada en metodologias inductivas,
como es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), que permitiera a los
estudiantes poder adquirir una serie de competencias digitales de mane-
ra aplicada, integrando asi otros conocimientos y/o conceptos (Marti,
Heydrich, Rojas y Herndndez, 2010).

Los objetivos planteados en esta propuesta de innovacién docente
fueron los siguientes:

o Exponer diferentes herramientas multimedia para la elaboracién de
material audiovisual (videos, audios y pdginas web), fomentando asi
la creatividad y la comunicacién digital.

e Actualizar el conocimiento del alumnado en soluciones ofimdticas
aplicadas al drea del ejercicio fisico y el deporte.

¢ Diseiiar actividades atractivas e integradoras que resulten utiles
para la futura vida profesional del alumnado, favoreciendo asi la
transferencia de conocimientos y el desarrollo de competencias
transversales.

2. Disefo
La intervencién se fundament6 en el uso de metodologias activas como
es el ABP, que permite al alumnado construir conocimiento a partir de la
resolucién de tareas contextualizadas. Esta metodologia ha demostrado
ser eficaz en el desarrollo de competencias digitales, comunicativas y
colaborativas en el 4mbito universitario (Marti et al., 2010).

En cuanto al estilo de ensefianza, se utilizé la metodologia inductiva,
con la que los estudiantes debian preparar un proyecto por grupos de
trabajo y presentarlo en clase a los docentes y el resto del alumnado de



manera presencial. Esta actividad de trabajo en equipo consistié en el
disefio de una pdgina web mediante el uso de una plataforma de admi-
nistracién de contenidos (WIX), a través de la cual los alumnos pudieron
disefiar una web de forma visual, de manera sencilla e intuitiva, sin nece-
sidad de tener conocimientos previos de programacién. La finalidad era
que dicha web fuera la plataforma de difusién de una supuesta empresa
relacionada con el ejercicio fisico, la valoracién biomecdnica y/o el ren-
dimiento, donde los alumnos debian ofrecer sus servicios profesionales.
Diversos proyectos de innovacién docente han validado la implemen-
tacion de plataformas como WIX como recurso para la elaboracién de
trabajos académicos, llevados a cabo en entornos de aprendizaje activo
(Hidalgo Calvo, 2022).

La eleccién del ABP como metodologia activa se sustenta en su capa-
cidad para promover la autonomia, la colaboracidn y la transferencia
de conocimientos en contextos universitarios. Diversos estudios han
demostrado que el ABP favorece la adquisicion de competencias digita-
les y comunicativas, especialmente cuando se integra con herramientas
tecnoldgicas especificas (Villota-Garcia, Garces-Calva, Lopez-Feijoo,
Moscoso-Parra y Espinosa-Galarza, 2023). En el dambito de la educa-
cion fisica, investigaciones recientes confirman que la incorporacién
de plataformas digitales y recursos multimedia incrementa la motiva-
cién del alumnado y mejora la calidad del aprendizaje practico (Ranilla
Rodriguez, 2012; Nivela-Cornejo, Martinetti-Guerrero, Zambrano-
Garcia y Echeverria-Desiderio, 2023).

Asimismo, experiencias similares en titulaciones afines han validado
el uso de entornos virtuales para la creacién de proyectos colaborativos,
destacando su impacto positivo en la preparacién profesional y en la ad-
quisicién de competencias transversales (Bruder, 2015). Estas evidencias
refuerzan la pertinencia de la propuesta presentada, al integrar herra-
mientas digitales aplicadas al ejercicio fisico en un marco metodoldgico
activo y contextualizado.

Para integrar todo el contenido que se imparte en la asignatura y
poder aumentar la experimentacion con las diferentes herramientas
multimedia, dentro de esta pigina web los estudiantes tenian que
incluir un logo disefiado por ellos, en linea con su idea de negocio.
Ademds, debian incluir un video de presentacion de los integrantes del
grupo, grabado con calidad, siguiendo las indicaciones tedricas apor-
tadas por los docentes, y editado mediante el uso de cualquiera de las
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herramientas vistas en clase. Para evaluar el uso de dichas herramientas
ofimadticas, los alumnos debian incluir en su web un documento ela-
borado con Microsoft Word, describiendo un sistema de valoracién
biomecanico seleccionado de entre todos los vistos en la asignatura,
incluyendo imagenes propias.

Ademds, en la pdgina web se tenia que incluir una tabla dinimica
en Microsoft Excel, con datos simulados de valoraciones biomecdnicas.
Por ultimo, los grupos de trabajo debian incorporar un video sobre el
andlisis de un gesto deportivo sencillo, editado con el soffware de andlisis
biomecdnico Kinovea. Con relacién al uso de estos tres programas, tanto
Word como Excel pertenecen a Microsoft Office 365, cuya licencia estd
contratada por la Universidad San Jorge; mientras que Kinovea es un
software gratuito, de cédigo abierto, por lo que no dispone de politica
de privacidad'.

La pdgina web que disefié cada grupo de trabajo, con todos los apar-
tados requeridos y funcionalidades, fue finalmente presentada al resto
de grupos en sesion tedrica dedicada a tal fin en la Gltima semana lectiva
del cuatrimestre (24 de mayo de 2024).

Para la evaluacién de este trabajo grupal, se elaboré una rabrica es-
pecifica donde se valoraba tanto el disefio de la pagina web como su
exposicion oral y defensa en la sesién presencial programada para ello.
Entre los items de la ribrica elaborada para la evaluacién del trabajo, se
consideraron: la creatividad de la propuesta; la coherencia del disefio;
la calidad técnica; la adecuacion del contenido.

3. Implementacién

Esta propuesta de innovacién docente se contextualizé en un trabajo de
cardcter grupal, llevado a cabo en la asignatura Tecnologias Aplicadas
al Ejercicio Fisico durante el curso académico 2023-2024. El nimero de
alumnos con el que se conté fue de 67 estudiantes matriculados.

La propuesta pretendia integrar en un mismo elemento de evaluacién
tanto la parte de tecnologia de andlisis biomecdnico (vista de forma ted-
rico-prictica), como la parte de herramientas multimedia y ofimdticas.
Para ello, se considerd uno de los instrumentos de evaluacién contempla-
dos en los datos descriptivos de la materia dentro de la Memoria del Plan
de Estudios 2020 del Grado en CC.A.ED., la evaluacién de un producto,
que fue configurado como un trabajo en equipo, y al que se asigné un

1 <https:/ /www.kinovea.org/>.
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valor sobre la nota final del 65 % (siguiendo los criterios establecidos en
dicha Memoria). Se plante6 un trabajo cuya naturaleza resultara atractiva
y lo mds aplicada posible para los alumnos, quienes, hasta entonces, no
habian podido adquirir formacién especifica en herramientas multime-
dia y ofimdticas (las cuales son consideradas una parte esencial de sus
habilidades digitales en el desarrollo laboral tanto por docentes como
por empleadores).

De esta forma, la implementacidn se articuld en torno a un proyecto
grupal que integraba los contenidos teéricos y préicticos de la asignatura.
El eje central fue el disefio de una pdgina web profesional simulada,
utilizando la plataforma WIX en la que cada grupo de alumnos debia
representar una empresa (imaginaria) vinculada al ejercicio fisico, la
valoracién biomecdnica o el entrenamiento personalizado.

Durante las sesiones pricticas realizadas a lo largo del cuatrimes-
tre, los estudiantes recibieron formacidn especifica sobre disefio
grifico bésico (creacién de logotipos con Canva o sofiware similar),
edicién de video (OBS Studio u otras herramientas libres), redaccion
y maquetacién de documentos con Microsoft Word, elaboracién de
tablas dindmicas haciendo uso de Excel y sus herramientas bdsicas
(filtros, bloqueos de celdas, férmulas), y el uso del soffware Kinovea
para el andlisis biomecdnico de gestos deportivos (en el que tanto el
andlisis como la grabacién del gesto debian ser realizados por todos
los integrantes del equipo). Ademds de dedicar parte de la carga lec-
tiva de la asignatura a impartir formacién técnica sobre estos conte-
nidos, el resto de las clases se dedicaron a acompafiar a los grupos y
orientarlos mientras avanzaban en los trabajos. Adicionalmente, se
pusieron a disposicién de los alumnos sesiones extraordinarias para la
grabacién de gestos deportivos en la sala de valoracién (laboratorio de
biomecdnica) de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad
San Jorge, ofreciéndoles tecnologia de grabacién (micréfonos, aros
de luz, cimaras de alta velocidad, etc.) para que experimentaran con
ella y pudieran mejorar asi la calidad de su material audiovisual. Los
docentes de la materia acomparfiaron a los alumnos en estas sesiones,
realizando funciones de supervisién de uso del material, asesoramien-
to y resolucién de dudas.

De esta forma, se emplearon las siguientes herramientas digitales que
pudieran cumplir funciones especificas de cara a potenciar el aprendizaje
practico (Figura 1).
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Figura 1. Esquema visual sobre las herramientas digitales que fueron mostradas y explicadas durante
las sesiones prdcticas de la materia Tecnologias Aplicadas al Ejercicio Fisico, para su implementacién
en trabajo grupal como accién de innovacién docente en el curso académico 2023-2024.

El producto para evaluar (trabajo en equipo) finalizé con la presenta-
cién oral de los proyectos en una sesién tedrica al final del cuatrimestre e
inmediatamente antes del periodo oficial de evaluacién. En dicha sesion,
cada grupo de estudiantes expuso su trabajo ante sus comparieros.

Los resultados académicos obtenidos por los alumnos en esta prueba
de evaluacién fueron los siguientes:

NO PRESENTADO APROBADO NOTABLE SOBRESALIENTE
4,48% 41,79% 41,79% 11,94%
(n=3) (n=128) (n=128) (n=8)

Nota media: 7,11/10 puntos

Tabla 1. Desglose de las calificaciones obtenidas en el trabajo en equipo por los 67 estudiantes ma-
triculados en la materia Tecnologias Aplicadas al Ejercicio Fisico en el curso académico 2023-2024.

En las dltimas semanas lectivas, al término del segundo cuatrimestre
del curso 2023-2024, los alumnos pudieron cumplimentar las corres-
pondientes encuestas de evaluacién sobre la docencia impartida en la
materia. En esta ocasién, para poder obtener un feedback directo por
parte de los estudiantes, los docentes indicaron que aquellos que quisie-
ran manifestar su opinién (de manera voluntaria y andnima) acerca de su
experiencia en esta actividad de trabajo grupal implementada como ac-
cién de innovacion docente lo hicieran en el campo de «Observaciones»
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al final de dicha encuesta. De esta forma, se podrian identificar aspectos
tanto favorables como susceptibles de mejora de cara a su consideracion
en cursos posteriores.

La mayoria de los estudiantes destacé la utilidad préctica del proyecto
y surelacién con la futura actividad profesional. Respecto a los aspectos
de la actividad que mds les gustaron, se registraron comentarios como
los siguientes: «Aprender a crear una pagina web, y usar Excel y WIX
de manera auténomas, «La indagacién y el conocimiento de tecnologias
a usar», «Es un trabajo muy visual y con mucha aplicabilidad para un
futuro», «Ha sido un trabajo divertido, el cual te incita a investigar, y
«Poder tener la libertad de crear tu empresa bajo tus criterios y gustos».
Por otro lado, también se recibieron propuestas de mejora sobre esta
prueba de evaluacién, de entre las cuales las mds frecuentes fueron las
referidas a aspectos tales como: la necesidad de disponer de mds tiempo
para poder entregar un trabajo con mayor calidad; proporcionar las
pautas explicativas sobre su realizacién al inicio de la materia, a con-
tinuacién de la presentacidn de la guia docente; o incorporar un item
mas en la ridbrica de evaluacion que valore contenido incluido en la web,
adicional al requerido.

Ademads del impacto positivo observado en los resultados académi-
cos, la implementacién de esta propuesta permitié confirmar la utilidad
de herramientas digitales especificas en el desarrollo de competencias
aplicadas. Aunque no se contd con un grupo control para establecer
diferencias significativas, los resultados obtenidos (nota media de 7,11
puntos sobre 10; alta proporcién de calificaciones positivas; el 95,52 %
de los alumnos super6 la materia) son consistentes con investigaciones
previas que han analizado la implementacién de metodologias activas
y herramientas digitales en educacién superior. Estudios mencionados
previamente (Nivela-Cornejo et al., 2023; Villota-Garcia et al., 2023)
han reportado mejoras en la adquisicién de competencias digitales y en
la motivacién del alumnado cuando los proyectos colaborativos son in-
tegrados con recursos tecnolégicos. De forma similar, Ranilla Rodriguez
(2012) y Bruder (2015) destacan que la incorporacién de entornos digi-
tales y dindmicas précticas permite incrementar la implicacion de los
estudiantes y la calidad técnica de los trabajos. Estas evidencias respaldan
la pertinencia de la propuesta, y refuerzan la interpretacién de impacto
positivo observada en esta experiencia.

El uso de soffware como Kinovea, por ejemplo, ha demostrado ser una
alternativa vilida y accesible para el andlisis biomecdnico en contextos
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educativos, ya que permite a los estudiantes realizar mediciones pre-
cisas y andlisis técnicos sin necesidad de un equipamiento de elevado
coste (Sdnchez-Pay, 2018). Asimismo, la integracién de metodologias
activas como el ABP ha favorecido la adquisicién de competencias
transversales, tales como la autonomia, la colaboracién y la resolu-
ci6én de problemas, que son aspectos clave en la formacién de futuros
profesionales del ejercicio fisico (Villota-Garcia et al., 2023). Estas
experiencias refuerzan la necesidad de seguir incorporando tecnologias
digitales en el aula universitaria, no solo como herramientas de apoyo,
sino como elementos estructurales del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje (Nivela-Cornejo et al., 2023).

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta el desarrollo de esta actividad de innovacién docen-
te, los resultados académicos alcanzados y el feedback proporcionado por
el alumnado, se considera que la experiencia resultd, en general, enrique-
cedora, no solo para los estudiantes, sino también para los docentes, y que
consolidé el uso del ABP como una metodologia eficaz para el desarrollo
de competencias digitales en el contexto universitario.

Esta iniciativa diddctica resulté motivante para el alumnado, tanto
por su caricter novedoso como por su utilidad y transferencia hacia
su futuro profesional. Durante las clases en las que se dedicé tiempo al
avance del trabajo en equipo, en cada grupo de trabajo se identificé que
los estudiantes decidian distribuir la realizacién de las tareas de manera
auténoma, en funcién de las habilidades que demostraban o comunica-
ban entre ellos, lo que permitié que todos los componentes del equipo
realizaran aportaciones al producto final. Los trabajos que se entregaron
fueron muy desarrollados y notablemente originales.

Desde el punto de vista del equipo docente responsable de la asignatu-
ra, la implementacién de esta propuesta supuso un reto tanto en térmi-
nos organizativos como metodoldgicos. No obstante, también constituy6
una valiosa oportunidad para enriquecer y optimizar el desarrollo de la
materia. La planificacién anticipada desempeiié un papel fundamental
para garantizar la coherencia entre los contenidos, los objetivos formati-
vos, los resultados de aprendizaje y el uso de herramientas digitales. Este
enfoque se concibe como un proceso dindmico y susceptible de mejora
continua, en el que las adaptaciones se pueden introducir al finalizar
cada curso académico, en funcién de la experiencia acumulada durante
su implementacién.
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Tras realizar un andlisis y una reflexién al finalizar la accién de in-
novacién docente, los docentes destacaron varios aspectos positivos de
la experiencia, especialmente una mayor implicacién en el trabajo por
parte de los alumnos, motivada por el enfoque prictico y contextuali-
zado del proyecto. Los estudiantes desarrollaron competencias digitales
aplicadas a través de la utilizacién de herramientas multimedia, ofima-
ticas y de andlisis biomecdnico, las cuales podrdn transferir a su futura
préctica profesional. Conforme avanzd el cuatrimestre, la calidad técnica
y estética de los trabajos mejord significativamente desde las versiones
iniciales, y la dindmica grupal favoreci6 el aprendizaje colaborativo y la
resolucién de problemas, gracias a la metodologia de ABP.

Las limitaciones identificadas y recomendaciones son las siguientes:

¢ Aunque la experiencia resulté positiva, no puede afirmarse de ma-
nera categdrica que todos los objetivos fueron alcanzados plena-
mente. Por un lado, no se llegé a realizar una evaluacién especifica
sobre los alumnos en cuanto al nivel de impacto de la actividad
sobre sus competencias digitales mediante instrumentos validados,
lo que limita la posibilidad de cuantificar su progreso con precision.
Por otro lado, aunque se recogieron opiniones cualitativas de los
estudiantes, habria sido deseable aplicar cuestionarios estructurados
para poder obtener datos mds sistemdticos.

Para otros docentes interesados en implementar propuestas simila-
res, se recomienda una comunicacién anticipada de las pautas deta-
lladas al inicio de la asignatura, la ampliacién del tiempo disponible
para la realizacién del trabajo, y la inclusién de un item en la ribrica
que valore contenido adicional incorporado en la web.

Como acciones de mejora para futuras ediciones, se plantean el
disefio de un sistema de evaluacién mds completo, que incluya in-
dicadores de competencias digitales; la incorporacién de sesiones
especificas para la edicion de video y disefio gréfico; y el estableci-
miento de mecanismos que permitan recoger feedback del alumnado
de una manera mas exhaustiva y sistematica.

En resumen, esta iniciativa de innovacién docente permitié desa-
rrollar y mejorar las competencias digitales por parte del alumnado del
Grado en CAFD mediante el trabajo sobre diferentes herramientas mul-
timedia y de ofimdtica, de una forma integrada y aplicada, en el contexto
de la materia Tecnologias Aplicadas al Ejercicio Fisico.
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1. Introduccién
Este proyecto de innovacién docente se desarrolla en el marco del pro-
grama Erasmus+ Blended Intensive Program (BIP) y estd orientado al
desarrollo de competencias multidisciplinares en la ciencia del running.
Los programas BIP constituyen una nueva modalidad de movilidad Eras-
mus+ que combina la ensefianza online con una fase presencial intensiva,
permitiendo la colaboracién entre estudiantes y docentes de distintos
paises y disciplinas en un entorno de aprendizaje basado en la investi-
gacion. Esta estructura fomenta el aprendizaje activo, la cooperacién
internacional y el desarrollo de competencias transversales clave para el
dmbito académico y profesional, promoviendo experiencias de aprendi-
zaje mds inclusivas y sostenibles (European Commission, 2023).
Diversos estudios han demostrado que los entornos hibridos poten-
cian la flexibilidad, la autonomia y el compromiso de los estudiantes,
especialmente cuando se integran metodologias activas y colaborativas
(Hrastinski, 2019; McCarthy y Palmer, 2023). Este tipo de programas
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favorece la transferencia de conocimiento entre instituciones y culturas
académicas diversas, fortaleciendo las competencias digitales, comuni-
cativas y de trabajo en equipo (Garcia-Pefialvo, Corell, Abella-Garcia y
Grande-de-Prado, 2021).

En los dltimos afios, la préctica del running ha experimentado un
notable crecimiento a nivel mundial, en sus vertientes tanto recreativa
como competitiva. Este auge lo ha convertido en uno de los deportes
mds practicados en el mundo y, paralelamente, ha traido consigo un
aumento significativo de lesiones relacionadas con la carrera. Se estima
que entre el 20% y el 70% de los corredores sufre al menos una lesién
musculoesquelética por afio, de entre las que las mds comunes son las
lesiones por sobretso en extremidades inferiores (Videbzaek, Bueno,
Nielsen y Rasmussen, 2015).

Este escenario evidencia la necesidad de formar profesionales con
una visién integradora, capaces de interpretar datos fisioldgicos, bio-
mecdnicos y podoldgicos, y su respuesta al entrenamiento, con el fin
de optimizar el rendimiento y prevenir lesiones, contribuyendo al
bienestar y la salud de los practicantes. La formacién de profesio-
nales capaces de analizar el movimiento humano desde perspectivas
multiples, a su vez, requiere metodologias activas que promuevan la
integracion del conocimiento y su aplicacién practica (Bogossian et
al., 2022). Por ello, el objetivo principal del proyecto es optimizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en un entorno internacional, pro-
moviendo la integracién de conocimientos y la colaboracién entre di-
ferentes dreas de estudio. Mediante una metodologia activa basada en
el puzle de Aronson (Aronson, Blaney, Stephan, Sikes y Snapp, 1978),
esta propuesta permite a los estudiantes profundizar en el andlisis
cientifico del running, consolidar aprendizajes y aplicar sus conoci-
mientos en la creacién de un producto final: un péster cientifico que
serd presentado en el I Running Science International Congress de la
Universidad San Jorge.

E1 BIP Connecting Strides se desarroll6 en la Universidad San Jorge, con
una destacada participacion internacional: 24 estudiantes y 4 docentes de
Austria, Portugal, Rumania y Bélgica. Esta representacion internacional
favorecio el intercambio cultural, el trabajo en equipo y la creacién de
redes académicas entre instituciones de educacién superior (Universitit
Innsbruck, Universidad de Beira Interior, University of Brasov, Haute
Ecole Léonard de Vinci y Universidad San Jorge).
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La diversidad de perfiles académicos enriquecid el programa y per-
mitié abordar la ciencia del running desde distintos niveles educativos:
doctorado (4), mister (2) y grado (18), asi como desde multiples pers-
pectivas: fisioterapia (6), ciencias del deporte (12), y podologia (6). Esta
pluralidad se aproveché mediante metodologias activas que promueven
el aprendizaje colaborativo y el desarrollo de competencias transversales
(Vives et al., 2025).

2. Diseiio

El aprendizaje colaborativo constituye una de las metodologias mds efi-
caces para promover la adquisicién de competencias transversales en
la educacidn superior, al implicar al estudiante de manera activa en la
construccién del conocimiento y fomentar la interdependencia posi-
tiva entre los miembros del grupo (Johnson, Johnson y Smith, 2014).
Este enfoque se sustenta en la teoria socioconstructivista de Vygotsky
(1978), segun la cual el aprendizaje se produce en interaccién con otros
y mediante el uso de herramientas culturales y sociales que median el
conocimiento. En este marco, el rol del docente se transforma en el de un
facilitador que guia, orienta y proporciona andamiajes cognitivos para
que los estudiantes construyan significados compartidos (Mittelmeier,
Rienties, Gunter y Raghuram, 202r1).

En contextos internacionales y multidisciplinares, la colaboracién
adquiere un valor afiadido, al requerir la gestién de la diversidad cultural
y disciplinar y potenciar competencias interculturales, comunicativas y
de resolucién de conflictos (Garrison, 2017; Stigmar, 2016). Estas expe-
riencias colaborativas favorecen, ademds, la autorregulacién del apren-
dizaje y la responsabilidad compartida en el logro de objetivos comunes
(Barkley, Major y Cross, 2014), competencias clave en el marco europeo
de educacién superior (European Commission, 2023).

La metodologia del puzle de Aronson, mds conocida en inglés como
Jigsaw methodology (Aronson et al., 1978) representa una de las estra-
tegias mds consolidadas del aprendizaje cooperativo (Cochon Drouet,
Lentillon-Kaestner y Margas, 2023). En ella, cada estudiante asume el
rol de experto en una parte especifica del contenido y, posteriormente,
comparte su conocimiento con su grupo base, de modo que todos los
integrantes dependen unos de otros para alcanzar la comprensién global
del tema (Figura 1). Esta interdependencia positiva promueve la res-
ponsabilidad individual, la comunicacién efectiva y la cohesién grupal.
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Figura 1. Metodologia de puzle de Aronson. 1: Formacién de grupos matriz interdisciplinares; 2:
divisién en grupos de expertos; 3: retorno al grupo matriz para desarrollar de forma cooperativa
el producto final.

Estudios recientes han demostrado que el uso de la metodologia jig-
saw mejora la motivacion intrinseca, la retencién del conocimiento y el
rendimiento académico, al tiempo que fomenta habilidades de liderazgo,
pensamiento critico y cooperacién intercultural (Cochon Drouet et al.,
2023). Su aplicacién en entornos universitarios internacionales, como
los programas Erasmus+, potencia la creacién de comunidades de apren-
dizaje donde los estudiantes aprenden con y de sus pares, superando las
barreras lingtiisticas y culturales mediante la construccién de significa-
dos compartidos (Garcia-Pefialvo et al., 2021).

El enfoque del proyecto se sustenta, ademds, en los principios del
aprendizaje combinado (blended learning), que integra actividades virtua-
les y presenciales para aprovechar las ventajas de ambos entornos. Segin
Hrastinski (2019) y McCarthy y Palmer (2023), los modelos hibridos
favorecen la flexibilidad, la autonomia y la implicacion activa del estu-
diante, aspectos esenciales en experiencias de movilidad corta como los
Blended Intensive Programmes (BIP). En estos contextos, la tecnologia
actia como mediadora del aprendizaje y permite la interaccién continua
entre participantes dispersos geogrificamente.
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La creacién colaborativa de un producto cientifico (en este caso, un
péster y una presentacién en congreso) constituye una herramienta
formativa potente, ya que implica la adquisicién de competencias en
investigacidn, comunicacién cientifica y pensamiento critico (Biggs
y Tang, 2011). De este modo, el proyecto integra los principios de la
educacién basada en competencias y la investigacién como estrategia
de aprendizaje (research-based learning), promoviendo un conocimiento
significativo dentro del entorno de la salud y transferible al entorno
profesional (Reeves et al., 2021).

En suma, el disefio de la intervencién responde a los marcos euro-
peos de innovacién educativa y al paradigma de la ensefianza centrada
en el estudiante, orientada al desarrollo de competencias cientificas,
digitales, comunicativas y colaborativas, consideradas esenciales para
los futuros profesionales de la ciencia del running (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD], 2018; European
Commission, 2023).

El proyecto se llevé a cabo entre el 10 y el 28 de marzo de 2025
en la Universidad San Jorge (Zaragoza, Espaiia), y se estructuré en
dos fases complementarias: una fase virtual preparatoria y una fase
presencial intensiva, siguiendo el modelo blended caracteristico de
los programas BIP. La dedicacién total del alumnado, incluyendo la
fase virtual colaborativa y la movilidad fisica, fue certificada con una
carga académica de 3 ECTS, asegurando asi un volumen de trabajo
concordante con los estindares del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES).

Fase 1: formacion virtual (3 sesiones). Durante esta etapa, los estu-
diantes participaron en sesiones sincronas orientadas a:

e Introducir los fundamentos tedricos del anilisis cientifico del
running, con contenidos sobre biomecdnica, podologia, técnica de
carrera, prevencion de lesiones y andlisis fisioldgico del esfuerzo.

e Familiarizarse con la metodologia de puzle que estructuré toda
la dindmica colaborativa posterior y establecer los grupos matriz
transnacionales, compuestos de forma equilibrada para maximizar
la diversidad de perfiles y niveles formativos. Asi, se constituye-
ron cuatro grupos de seis alumnos, cada uno de ellos con un alum-
no de doctorado y al menos un representante de cada titulacion
(Fisioterapia, Podologia y Ciencias del Deporte).
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En esta fase se utilizaron herramientas digitales como Microsoft
Teams, OneDrive y SharePoint que facilitaron la comunicacion, la
entrega de materiales y la cocreacién de contenidos. Estas platafor-
mas permitieron mantener una comunicacién fluida entre participan-
tes y tutores, reforzando la interaccién social en entornos virtuales
(Hrastinski, 2019).

Fase 2: encuentro presencial intensivo (1 semana). La fase presencial
se desarroll6 en el Edificio Grupo San Valero de Zaragoza e incluy¢ acti-
vidades de cardcter eminentemente prictico. Cada grupo matriz trabajé
en el disefio de un proyecto de investigacién aplicado al running, bajo la
supervision de los docentes. Para ello, se organizaron:

¢ Sesiones experimentales de recogida de datos utilizando plata-
formas de presion plantar, sensores inerciales, electromiografia
superficial, andlisis artromuscular, ecografia musculoesquelética y
fotogrametria 3D.

o Talleres especializados dirigidos por los docentes segun las dreas de
maestria asignadas para cada uno de los roles de expertos (biome-
cdnica, fisioterapia, entrenamiento, podologia, andlisis de datos,
disefio de péster cientifico).

¢ Reuniones de grupo destinadas a la integracién de la informacién,
discusion de resultados y elaboracién del péster cientifico, que se
presenté en el I Running Science International Congress, organi-
zado por la propia universidad.

Esta estructura permitié que cada estudiante, desde su rol experto,
recibiera la formacién especializada asociada a sus competencias y a
sus funciones dentro del grupo y compartiera su conocimiento con
los demds miembros del grupo matriz, reproduciendo el ciclo com-
pleto del método del puzle: especializacién individual, transmisién
de conocimiento y construccidn colectiva del aprendizaje (Aronson
et al., 1978).

3. Implementacién

El proyecto se llevé a cabo en un entorno universitario con la participa-
cién de 28 estudiantes de Bélgica (Haute Ecole Léonard de Vinci), Por-
tugal (University of Beira Interior), Austria (University of Innsbruck),
Rumania (University of Brasov) y Espafia (Universidad San Jorge), per-
tenecientes a diferentes titulaciones (Ciencias del Deporte, Fisioterapia y
Podologia) y niveles educativos (grado, mdster y doctorado). El personal
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docente estuvo compuesto por ocho profesores de las distintas institu-
ciones participantes, todos con un alto nivel de experiencia y un sélido
historial de publicaciones cientificas en los campos de la podologia, la
biomecdnica del running y el entrenamiento. El idioma oficial de todo
el programa fue el inglés, y durante el congreso se facilitaron aparatos
de audio para la traduccién simultdnea al inglés y al castellano de todas
las ponencias.

A través del formato combinado de sesiones online y presenciales
(blended), los estudiantes conocieron los objetivos del programa BIP, la
metodologia de trabajo y las fases necesarias para la elaboracién del pro-
ducto final. Durante la fase virtual, los participantes recibieron forma-
cién tedrica sobre el andlisis cientifico del running que abordé aspectos
biomecdnicos de la pisada y la técnica de carrera y su relevancia para el
entrenamiento y la prevencion de lesiones. Estas sesiones permitieron
a los estudiantes familiarizarse con los fundamentos del proyecto antes
del trabajo prictico.

A continuacidn, los estudiantes se agruparon en cuatro equipos
matriz, buscando maximizar la diversidad cultural, la interdisciplina-
riedad y los distintos niveles de formacién dentro de cada grupo. En
esta fase, se asignaron roles expertos en funcién del perfil formativo
de cada estudiante, estableciendo especializaciones como poddlogo,
fisidlogo, biomecdnico, investigador, analista de datos y disefiador gra-
fico. La distribucidén por roles permitié que los docentes impartieran
formacién especializada en pequefios grupos de expertos, optimizando
el proceso de ensefianza y adaptdndolo a las necesidades especificas de
cada especializacién.

A lo largo de la fase presencial, los grupos matriz se reunificaron
para trabajar colaborativamente en el desarrollo de un estudio de
investigacidn que presentarian como pdéster cientifico. Bajo la su-
pervisién de los profesores, realizaron la captura de datos utilizan-
do diversas tecnologias, tales como plataformas de presién plantar,
sensores vestibles, fotogrametria 3D, ecografia musculoesquelética,
andlisis artromuscular, medicién de fuerza y actividad electromio-
grifica. Finalmente, cada estudiante, desde su rol experto, compar-
ti6 su conocimiento con los demds miembros del grupo matriz para
analizar los datos obtenidos, redactar, disefiar y defender el péster. El
cronograma de actividades y su temporalizacién pueden observarse
en la Tabla 1.
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March 2025
Mon Tue Wed Thu Fri
10 11 12 13 14
) .I: Session 2:
Presentation of S
Physiological and
the program loskeletal
and Jigsaw musculoskeletal
methodalogy. evaluation in
Virtual : i
coml;ol:\:m (reation of groups running
17 18 19 20 2
Session 3:
Introduction to
plantar pressure
measurements
24 25 26 27 28
Practical Expert Group Home group Congress Congress
session: Demo of sesslon: In-dopth session: Data ot endance: attendance:
0 | thematic analysis .| - Foot
the blome.thumcs ond collaborative | <O unuly§|s biomechanics Strength training
technologies (USJ) peer loaming and interprefation | - Technologies & Al ‘Supershoes
(Coffee break (Coffee break (Coffee break (Coffee break Coffee break
Practical Groups 1 and 2: | Home group
session: Demo | Data collection | session: wrifing of | - Ultradistance - Genome &
In-person { of hvciological | session the poster: results, | & Trail microbiome
component | qcoccment Groups 3and 4: | introduction, - Sprint - Running-related
during running | Home group methods, performance injuries
(Innsbruck) session conclusion
Lunch Lunch Lunch Lunch Lunch
Practical Groups 1 and 2: et \fNorkshEp I 3D
session: Demo of 12,200 session: Poster | - Mental & oof orfhofics
session . ol design Workshop
plantar pressure production and nutritional aids
Groups 3 and 4: ) ol 2: Postural
measurements Data collection oral presentation | - Social impact anclysi with 30
(Haute Ecole) . styling
session scan

Tabla 1. Cronograma de actividades durante el proyecto de innovacién Connecting Strides, llevado
a cabo durante el programa Erasmus+ BIP sobre ciencia del running: fase virtual (en verde), fase
presencial (en rojo) y asistencial (en azul) al | Running Science International Congress, organizado
por la Universidad San Jorge.
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El producto final de este proceso es la elaboracién de un péster
cientifico, que posteriormente fue presentado en el I Running Science
International Congress que albergé la Universidad San Jorge entre
el 27 y 28 de marzo de 20235. El congreso conté con mds de 200 asis-
tentes de distintas nacionalidades y varias empresas multinacionales
patrocinadoras, multiplicando la visibilidad del programa Erasmus+
BIP que se venia desarrollando durante ese mes en la Universidad San
Jorge. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ampliar el alcance
de su formacién asistiendo a ponencias académicas de alto nivel de
especializacién en dreas de conocimiento como la nutricién depor-
tiva, la cirugia, la genética, o el emprendimiento y la comunicacién
social en el running. Esta instancia supuso unos de los elementos mds
innovadores del proyecto, ya que la integracién del BIP con el congre-
so proporciond a los estudiantes una experiencia real de divulgacién
académica y profesional, permitiéndoles exponer sus hallazgos y dis-
cutirlos con expertos en la materia, consolidando asi el aprendizaje
obtenido a lo largo del programa.

Nuestro sistema interno de evaluacién, basado en encuestas que
valoran planificacién, desarrollo y resultados, arrojé una media de 9,3
sobre 10 puntos. Dichas encuestas, de cardcter voluntario y anénimo,
se administraron durante la dltima jornada presencial del programa
y obtuvieron una tasa de respuesta del 100 %. En ellas, se valoraron
aspectos como la calidad de las actividades, la atencidn recibida, el
apoyo logistico y las metodologias docentes. Complementariamente,
para evaluar el impacto a corto plazo, se solicité a los estudiantes,
via correo electrénico, que completasen un formulario de satisfac-
cidén tras un periodo de carencia de tres dias desde la finalizacién
del programa. Este segundo cuestionario constaba de siete preguntas
evaluadas con una escala Likert del 1 al 5, donde 1 representa el ma-
yor desacuerdo y 5 el mds alto nivel de satisfaccion (Tabla 2). Este
formulario alcanz6 una tasa de respuesta del 92,08201 % (22 de los
24 estudiantes).
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Enunciado de la pregunta Media | DE

P1 | ¢Como calificaria su experiencia general en este proyecto? 4,81 (0,40

P2 [ :En qué medida recomendarias la participacion en este programa a ofros estudiantes? | 4,81 0,40

P3 [ ¢Cree que ha adquirido conocimientos sobre el andlisis cientifico de la carrera? 431 10,79

¢Te ha resultado util para tu aprendizaje lo metodologia de trabajo en equipo y la
pg | ¢'e ha result 463 0,62
especializacion de roles?

¢ Crees que la creacion del paster cientifico ha reforzado tus habilidades de comuni- 138 |ogn

Ps cacion y presentacion de ideas?

i Crees que la interaccion con estudiantes de ofros paises ha mejorado tu competen-
Po| ¢ 481 10,54
cia intercultural?

P7 | ¢ C6mo calificaria lo combinacion de formacion en linea y presencial? 4,38 0,81

P8 | ;Qué aspectos mejoraria en futuras ediciones del proyecto?

Tabla 2. Encuesta de satisfaccién de los alumnos que formaron parte del proyecto. P1-P7 evaluado
mediante escala Likert (1-5 puntos). P8 respuesta abierta. DE: desviacién esténdar.

La evaluacién del producto final, el péster cientifico presentado en
el I Running Science International Congress, fue llevada a cabo por
tres miembros del comité cientifico del congreso y se realizé mediante
una rubrica estructurada que valoré de forma integral tanto la calidad
académica como las competencias comunicativas de los estudiantes.
Los criterios contemplaron la calidad cientifica (30 %), atendiendo al
rigor metodoldgico y la precisién en la presentacién de resultados; la
innovacion y originalidad (20 %), destacando el aporte interdisciplinar y
creativo de cada propuesta; la claridad y organizacién (15 %), evaluando
la coherencia del discurso y el uso del lenguaje técnico; la presentacién
visual (15 %), considerando aspectos estéticos y de disefio profesional; y
la exposicién oral (20%), centrada en la capacidad del estudiante para
comunicar y defender con solvencia su trabajo ante un publico académi-
co. Este sistema de evaluacion permitié valorar no solo el conocimiento
adquirido, sino también el desarrollo de habilidades transversales esen-
ciales en la formacidn cientifica y profesional.

Los docentes implicados en el proyecto observaron un impacto posi-
tivo en la adquisicién de conocimientos especificos y en el desarrollo de
competencias transversales como el trabajo en equipo, la comunicacién y
la capacidad de ensefiar a otros. No en vano, la calificacién final prome-
dio de los pésteres cientificos presentados superd los 9 sobre 10 puntos
en la ribrica de evaluacién planteada (9,1+0,3 puntos).
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La opinién generalizada de los docentes implicados destaca que la me-
todologia empleada permitié optimizar la ratio profesor-alumno y brindé
una oportunidad para la interaccién entre estudiantes de diferentes paises
y disciplinas, fomentando la colaboracién internacional y la generacién de
redes académicas. En este sentido, el aprendizaje activo mediante la técnica
de puzle de Aronson ha demostrado ser mis efectiva que las metodologias
tradicionales, no solo en términos de resultados en pruebas de conocimien-
tos, sino también en términos de satisfaccion e interés por parte de los es-
tudiantes (Cochon Drouet ef al., 2023; Freeman et al., 2014; Johnson ez al.,
2014). La asuncién de roles expertos y la experiencia de microensefianza
permite a los estudiantes comprender las ideas desde la perspectiva de otro
compariero y desarrollar habilidades blandas esenciales como la empatia,
la capacidad de trabajar bajo presién y la autonomia en el aprendizaje.
En su conjunto, el programa presentado desarrolla competencias clave
tales como la capacidad de trabajo en equipo, el pensamiento critico y el
respeto intercultural, lo que prepara a los alumnos para enfrentar desafios
en contextos profesionales internacionales.

4. Conclusiones

El proyecto Connecting Strides ha constituido una experiencia innovadora
y transformadora en el dmbito de la docencia universitaria que cumple
con el objetivo de formar profesionales con una visién integradora en
las ciencias del running.

El programa ha logrado optimizar el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje en un entorno de colaboracién internacional, como demuestra la
calificacién global de 9,3 sobre 10. Estas valoraciones confirman la per-
tinencia del enfoque metodolégico y el impacto positivo del programa
en la motivacidén y el aprendizaje del alumnado. Desde la perspectiva
docente, la experiencia ha reforzado la importancia del aprendizaje
activo, la cooperacién interdisciplinar y la conexién entre docencia e
investigacién como ejes de una ensefianza universitaria de calidad. La
metodologia del puzle de Aronson ha resultado ser un punto fuerte del
disefio pedagdgico, al permitir profundizar en el andlisis cientifico del
running y garantizar la interdependencia positiva. Los estudiantes no
solo «asistieron, sino que se volvieron indispensables para sus equipos
como expertos en biomecdnica, fisiologia o podologia.

La principal fortaleza de este proyecto reside en la coherencia entre
la teoria y la prictica profesional. Al culminar en el I Running Science
International Congress, el aprendizaje dejo de ser un ejercicio académico
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para convertirse en un producto real (el péster cientifico). Este hito per-
mitié validar la adquisicién de competencias transversales: comunicacion
cientifica, liderazgo y pensamiento critico bajo presién académica real.

Pese al éxito, el desarrollo del BIP puso de manifiesto desafios signifi-
cativos que deben ser considerados por otros docentes. Se identificé una
brecha en las competencias técnicas previas y en el dominio del inglés
cientifico. Aunque la fase virtual intent6 nivelar estos conocimientos,
algunos grupos de expertos requirieron mayor tutorizacién docente de
la prevista para asegurar la calidad de la ensefianza entre iguales. Para
futuras ediciones y como referencia para otros docentes, se propone
la creacién de un repositorio previo de materiales multimedia que los
alumnos deben consultar obligatoriamente antes del comienzo de las
sesiones. Por otro lado, la transicién de la fase virtual a la presencial
exige una logistica impecable en el uso de laboratorios de biomecanica
y fisiologia para que los 24 alumnos puedan participar activamente sin
tiempos muertos. En este sentido, disponer de distintos espacios y turnos
de ocupacién se torné fundamental para el correcto desarrollo de las
sesiones de expertos y las tomas de datos de cada grupo.

A pesar de haber detectado ciertos aspectos de mejora, Connecting
Strides ha favorecido el desarrollo de competencias clave como la comu-
nicacion intercultural, el liderazgo, el trabajo en equipo, el pensamiento
critico y la aplicacién del conocimiento cientifico a problemas reales,
al tiempo que ha potenciado la visibilidad institucional y la proyeccién
internacional de las entidades participantes.

En conjunto, el proyecto ha evidenciado que la combinacién del
aprendizaje colaborativo, la ensefianza hibrida y la investigacién apli-
cada constituye una estrategia eficaz para formar profesionales capaces
de abordar los retos actuales del deporte desde una perspectiva multi-
disciplinar y sostenible. La experiencia adquirida sienta las bases para
futuras colaboraciones internacionales y consolida un modelo docen-
te transferible a otros dmbitos, reafirmando asi el compromiso de la
Universidad San Jorge con la innovacién educativa, la internacionali-
zacién y la excelencia académica.
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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.
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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.
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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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El debate como herramienta metodolégica para fomentar
el desarrollo de la argumentacién critica y la colaboracién
en un entorno CLIL en Genética Médica

Celia Vived Maza

Universidad San Jorge

1. Introduccién

La ensefianza de Genética Médica en el Grado en Biomedicina plantea
un doble desafio: por un lado, transmitir conocimientos cientificos espe-
cializados y en constante actualizacidn; y, por otro, formar profesionales
que sean capaces de reflexionar sobre las implicaciones éticas y sociales
derivadas de dichos conocimientos. En este sentido, la asignatura re-
quiere no solo la adquisicién de contenidos técnicos, sino también el
desarrollo de habilidades transversales como la argumentacion critica, el
trabajo en equipo, la toma de decisiones y la comunicacién en contextos
académicos y profesionales.

Las clases magistrales tradicionales y los sistemas de evaluacién cen-
trados en la memorizacién limitan las oportunidades del alumnado a la
hora de poner en préctica competencias relacionadas con el pensamiento
critico y la argumentacién. Por ello, en la prictica docente universitaria
se busca la implementacién de metodologias que promuevan una parti-
cipacién més activa del estudiante en su proceso formativo, fomentando
la interaccidn, la colaboracién y la transferencia de conocimientos a
escenarios reales (Jiménez Herndndez, Gonzilez Ortiz y Tornel Abelldn,
2020; Lobato y Madinabeitia, 2011).

En este marco, el debate estructurado emerge como una estrategia
metodolégica que permite desarrollar habilidades de razonamiento cri-
tico y de comunicacidén. Su potencial radica en que exige al alumnado
seleccionar, contrastar y organizar informacién cientifica para defender
posturas opuestas en torno a un tema, al mismo tiempo que los expone
a la necesidad de escuchar, refutar y negociar argumentos con sus pares
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(Arrué y Zarandona, 2021; Campo, Galindo-Dominguez, Bezanilla,
Ferndndez-Nogueira y Poblete, 2023). En disciplinas como la genética
médica, donde los avances biomédicos abren dilemas éticos, el debate
se convierte en un recurso importante para articular ciencia, ética y
comunicacién.

A la dimensién metodoldgica del debate estructurado se suma su
implementacién en un entorno CLIL (Content and Language Integrated
Learning). Este enfoque metodolégico, que combina el aprendizaje de
contenidos disciplinares con el desarrollo de competencias lingisticas
en una lengua extranjera, ha experimentado un notable crecimiento en
la educacidn superior como respuesta a los procesos de globalizacion,
internacionalizacién de los estudios universitarios y movilidad acadé-
mica y profesional, que exigen a los futuros graduados desenvolverse
en contextos académicos y cientificos internacionales (Coyle, Hood y
Marsh, 2010; Lyu, 2022). El enfoque CLIL se articula en torno a princi-
pios fundamentales como el modelo de las 4 C (contenido, comunicacién,
cognicién y cultura), que subraya la necesidad de disefiar experiencias
de aprendizaje integradas (Coyle, 2008) y el uso de estrategias de scaf~

folding (Vigotsky, 1978; Mahan, 2022), orientadas a apoyar de forma
progresiva al alumnado en la comprension de contenidos complejos y
en el desarrollo de argumentos en una lengua que no es la materna. En el
caso concreto de los estudios en Biomedicina, la eleccién del inglés como
lengua vehicular responde a su condicién de idioma predominante en la
investigacion y la practica clinica internacional (Drubin y Kellogg, 2012).

Desde esta perspectiva, la dimension cognitiva ocupa un lugar central
en el enfoque CLIL, ya que el aprendizaje integrado de contenidos y
lengua requiere disefiar tareas que promuevan una progresién gradual
del conocimiento y un aumento sostenido de la complejidad cognitiva.
En este sentido, la Taxonomia de Bloom revisada (Krathwohl, 2002)
permite comprender cémo el alumnado puede avanzar desde habilidades
cognitivas de orden inferior (Lower Order Thinking Skills, LOTs), como la
identificacién o la comprensién de conceptos genéticos, hacia habilida-
des cognitivas de orden superior (Higher Order Thinking Skills, HOTs),
tales como el andlisis critico de temas genéticos, la evaluacién de distintas
posturas cientificas y éticas y la elaboracién de argumentos propios,
herramientas que no siempre se ven suficientemente estimuladas a través
de metodologias tradicionales. El debate estructurado se alinea con esta
progresion cognitiva, ya que obliga al alumnado a movilizar de forma
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integrada conocimientos previos, competencias lingtisticas y procesos
cognitivos complejos, incrementando progresivamente la exigencia de
las tareas.

Esta propuesta se inserta, por tanto, en la interseccién de tres ejes
fundamentales: la innovacién educativa en el 4ambito universitario, el
uso del debate como herramienta didictica para el desarrollo de com-
petencias transversales y la aplicacion del enfoque CLIL en la ensefianza
de la genética médica. A través de esta propuesta, se busca responder a
una necesidad identificada en el aula: la creacién de espacios formativos
donde el alumnado pueda ejercitar de forma integrada el pensamiento
critico, la argumentacién y el trabajo colaborativo en inglés.

Ademds, es importante sefialar que la formacién en genética médica no
puede entenderse de forma aislada del contexto global en el que se lleva a
cabo la investigacién biomédica. La aparicién de nuevas tecnologias, junto
con la necesidad de comunicar resultados de manera rigurosa y de resolver
los problemas éticos que surgen en escenarios reales, exige la formacién
de profesionales cuyas competencias trasciendan el mero dominio tedrico
de la asignatura (Andersson, Svensson, Frank, Arman y Klang, 2022). En
este sentido, la combinacién de metodologias activas como el debate con
un enfoque CLIL no solo contribuye a mejorar el aprendizaje académico,
sino que también prepara al alumnado para integrarse en equipos multi-
disciplinares y participar en discusiones y congresos internacionales, asi
como afrontar los retos cientificos y sociales emergentes.

La experiencia se desarrolla en la asignatura Genética Médica, del 3.«
curso del Grado en Biomedicina. Se trata de una materia que combina
conocimientos tedricos, relacionados con el diagndstico molecular, las
enfermedades hereditarias y las tecnologias de edicién genética, entre
otros, con la necesidad de reflexionar sobre las repercusiones éticas, lega-
les y sociales de estas pricticas en el 4mbito clinico. Por ello, se configura
como un escenario idéneo para incorporar estrategias metodoldgicas
que trasciendan la mera transmision de contenidos y promuevan un
aprendizaje activo y significativo.

En la asignatura, el inglés ya constituye una herramienta habitual de
trabajo, dado que el alumnado se enfrenta a la lectura de literatura cien-
tifica y a terminologia técnica de genética en ese idioma. Sin embargo,
estas pricticas, resultan insuficientes para garantizar un desarrollo inte-
gral de la competencia comunicativa, ya que la interaccién oral en inglés
queda en un segundo plano. En este sentido, el enfoque CLIL adquiere un
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papel clave, ya que facilita que el alumnado utilice activamente el idioma
en contextos de discusion y colaboracién. La incorporacién del debate
dentro de este marco metodoldgico permite asi cubrir esta carencia, al
ofrecer un espacio estructurado en el que ejercitar la argumentacién y
la interaccién comunicativa en inglés.

Ademds, el uso del debate se justifica por su capacidad de conectar el
conocimiento cientifico con problemdticas reales que el alumnado, futuros
profesionales de la biomedicina, encontrara a lo largo de su carrera. Por
ejemplo, la discusion sobre la aplicacion de la terapia génica en distintas
enfermedades requiere que el alumnado no solo comprenda los fundamen-
tos técnicos, sino que también sea capaz de valorar sus implicaciones éticas
y sociales, y de comunicar su postura de forma razonada y colaborativa.

A partir de este contexto, los objetivos de la propuesta son los siguientes:

¢ Explorar el potencial del debate como herramienta pedagdgica en
el aprendizaje de Genética Médica.

o Fomentar la argumentacion critica en un entorno CLIL, promovien-
do la comprensién y discusién de conceptos cientificos complejos
en un segundo idioma.

e Desarrollar habilidades colaborativas a través del trabajo en equipo.

o Potenciar la reflexion ética y social en torno a dilemas propios de
la genética médica, vinculando los contenidos académicos con es-
cenarios profesionales reales.

2. Disefo de la intervencién

2.1. Justificacién teérica

El disefio de la intervencidn se fundamenta en la integracién de dos
marcos metodolégicos complementarios: el enfoque CLIL y el debate
como estrategia pedagogica.

Segtin Coyle, Hood y Marsh (2010), la esencia de CLIL radica en la
interaccién de cuatro componentes que se articulan en experiencias de
aprendizaje activo (Figura 1):

¢ Contenido: el alumnado trabaja dilemas éticos y clinicos vinculados

con la genética médica.

e Comunicacién: desarrollo de las diferentes habilidades comunica-
tivas en inglés, con especial énfasis en la interaccién oral.

¢ Cognicién: se potencian el pensamiento critico, la argumentacién
y la resolucién de problemas.
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o Cultura: reflexion sobre las diferencias en regulaciones, percepcio-
nes y practicas relacionadas con la genética médica en distintos
contextos internacionales.

CONTENIDO

CULTURA
NQIDINDOD

COMUNICACION

Figura 1. Principios del marco 4 C dentro de la metodologia CLIL.

Investigaciones previas han demostrado que la implementacién de
CLIL en educacién superior mejora no solo la adquisicion de conteni-
dos especializados, sino también la fluidez y seguridad del alumnado en
el uso del inglés académico (Lasagabaster y Doiz, 2016; Pérez-Cadiado,
2018). En este contexto, el inglés académico dentro del enfoque CLIL
no se limita a la prictica de habilidades lingtisticas bdsicas, sino que
se orienta principalmente al desarrollo de habilidades HOTs. De este
modo, el aprendizaje del idioma se integra con procesos como el andlisis
critico de informacidn cientifica y la construccién de argumentos com-
plejos, en lugar de centrarse en tareas de reproduccién o memorizacién
propias de habilidades LOTs. En disciplinas cientificas como la genética
médica, este enfoque responde a la necesidad de preparar al alumnado
para desenvolverse de manera competente en entornos académicos y
profesionales internacionales.

Por otro lado, el debate estructurado constituye una metodologia de
aprendizaje activo con mucho potencial para la ensefianza universitaria.
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Kennedy (2007) lo define como un proceso pedagégico que no solo sirve
para aprender a defender posturas mediante argumentos fundamenta-
dos, sino que también fomenta la escucha activa o la refutacién razonada.

Esta combinacién de CLIL y debate se concibe como una estrategia
didéctica que va mas alld de la memorizacién de conceptos, al promover
la participacion, el trabajo en equipo y la argumentacién en inglés, habi-
lidades que requiere la formacién de futuros profesionales biomédicos.

2.2. Descripcién de la intervencién
La intervencion se desarroll6 en una sesion de la asignatura Genética
Médica, del 3. curso del Grado en Biomedicina, en un grupo de 36 es-
tudiantes, con un dominio intermedio-avanzado de inglés. La actividad
se organizo en fases claramente estructuradas:

o Introduccion.

o Investigacién y preparacion.

e Debate estructurado.

e Discusidn y reflexién final.

3. Implementacién

3.1. Contexto de implementacién

La propuesta se desarroll6 en la fase final de la asignatura. La eleccién
de la fase final del curso se fundamento en la necesidad de consolidar
aprendizajes ya adquiridos. En este punto, el alumnado disponia de la
base conceptual suficiente en genética médica como para abordar de-
bates de mayor complejidad ética.

3.2. Desarrollo de la propuesta
Introduccién (15 minutos):

o Presentacién del objetivo de la actividad y de los temas de debate.
Los temas fueron seleccionados en funcién de su relevancia cienti-
fica y su potencial para generar controversia, entre ellos:

* Sharing genetic data.

* Genetic modification to enhance athletic performance.
* Use of genetic editing in human embryos.

* Use of Al in the interpretation of genomic data.

o Explicacion de la estructura del debate y de la posibilidad de asigna-
cién de distintos roles: presenter; researcher, rebuttal speaker, note-taker.
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¢ Formacién de ocho equipos de cuatro o cinco estudiantes cada uno.
Para cada tema se asignan dos posiciones antagdnicas, una a favor y
otra en contra, con la intencién pedagdgica de promover y ejercitar
la flexibilidad cognitiva entre el alumnado. Ademds, se entrega apo-
yo de ejemplos de argumentacién y de un repertorio de términos
clave vinculados a la discusién (Figura 2).

Topic 1: Sharing genetic data Topic 1: Sharing genetic data

- Ethical

FOR
Genetic data should be shared to advance
1 scientific and medical research. Access to large

databases allows the identification of genetic
variants  associated  with diseases, the
development of new treatments, and progress in
personalized medicine.

g

KEY TERMS.

« Advancement of research: accelerating research in genetics, expanding.

dical knowledge,

prevention.

« Genetic variants: genetic differences, gene mutations.

« Personalized medicine: custom healthcare, patient-specific treatments,

tailored therapies, individualized care.

haring,

. ethical data
transparent and ethical research practices, consent-based sharing of

genetic data.

+ Costeffective research: reducing research costs, increasing research

2

AGAINST

Genetic data should remain strictly private
because it is unique and can potentially identify
individuals, even when anonymized. This
exposes individuals to the risk of genetic
discrimination in areas like insurance,
employment, or access to services. Shared
genetic data could be exploited by third parties

« Potent "

for commercial or unethical purposes.

KEY TERMS.

information,

revealing genetic data linking

to individuals, unique genetic profiles, risk of revealing personal

information.

+ Genetic discrimination: risk of unfair treatment.

« Exploitation of data: commercial use of genetic information, third-party

misuse, unethical use of genetic data

« Lack of control: losing control over personal data, unauthorized use of

genetic information.

o Ethical concerns: ethical implications of data sharing.

« Social consequences: increased genetic stigma, risk of genetic

information being used to judge individuals.

funding, maximizing research potential, improving cost-efficiency in

healtheare innovations.

Figura 2. Ejemplo de uno de los temas propuestos, con las dos posturas diferenciadas junto con sus
respectivas argumentaciones y términos clave.

¢ Entrega de materiales de apoyo: estructura y guia del debate y lista
de expresiones ttiles para la argumentacién en inglés (Figura 3).

Debate structure guide

uring arguments in a debate

Debate preparation checklist and Si
guidelines

Figura 3: Materiales de apoyo proporcionados al alumnado para el desarrollo de la actividad.
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Investigacién y preparacion (15 minutos):
¢ Cada equipo elabora argumentos principales y anticipa posibles
contraargumentos.

o Se fomenta el uso de literatura cientifica en inglés.

o El equipo docente guia el proceso, asegurando la relevancia cienti-
fica de las fuentes y la precision en el uso de terminologia técnica.

Debate estructurado (60 minutos):

¢ Exposicién inicial: cada equipo presenta sus argumentos principales
(3 minutos por equipo).

¢ Refutaciones: los equipos responden a los argumentos contrarios
mediante contraargumentos (2 minutos por equipo).

¢ Ronda abierta: interaccién libre supervisada por el equipo docente,
en la que se fomenta la formulacién de preguntas y la defensa de las
distintas posturas.

¢ Durante todo el proceso, el equipo docente actiia como moderador,
velando por el respeto de turnos y promoviendo la participacién
equitativa.

Discusién y reflexion final (10 minutos):

o Debate abierto sobre las implicaciones futuras de la genética en la
medicina, incorporando perspectivas éticas y sociales.

¢ Votacion del equipo con la argumentacién mds convincente, utili-
zando una herramienta digital interactiva (Mentimeter) que per-
mite la participacién anénima y en tiempo real.

Durante la sesion, el equipo docente proporcioné al alumnado un glo-
sario de términos técnicos relacionados con los temas asignados, asi como
una lista de expresiones titiles en inglés para apoyar la construccién de
argumentos, en linea con el enfoque Language for Learning del Language
Triptych (Coyle et al., 2010). Esta decision respondi6 a la necesidad de
aplicar estrategias de language scaffolding en un contexto CLIL, garanti-
zando que todo el alumnado pudiera participar de manera equitativa en
la discusién y desarrollar simultdneamente sus competencias lingiisticas.

En el desarrollo del debate, se observé que algunos estudiantes
mostraban una mayor confianza al exponer y responder argumentos
en inglés. Mientras que en las primeras intervenciones ciertos equipos
dependian en gran medida de sus notas escritas y se limitaban a leerlas,
amedida que avanzaba la actividad, las intervenciones empezaron a ser
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mds espontdneas y naturales. La fase de refutacién resultd especialmente
interesante, ya que invitaba a los equipos a escuchar con atencién a sus
pares y, asi, poder identificar debilidades en los argumentos contrarios
y responder de manera inmediata.

3.3. Perspectiva docente

Desde el punto de vista del equipo docente, la implementacion del debate
dentro del marco CLIL supuso un ejercicio de mediacion constante entre
los contenidos cientificos y el desarrollo de competencias lingiiisticas. La
labor principal se centrd en guiar el proceso sin intervenir excesivamente
en el contenido de los debates, de modo que fuera el propio alumnado
quien construyera y defendiera su postura.

Uno de los principales aprendizajes de la experiencia fue confirmar
que la preparacién previa (glosario de términos y expresiones, estructura
clara y organizada, distribucién de roles especificos) resulté fundamental
para reducir la inseguridad del alumnado y garantizar la participacién
de todos ellos. Ademds, se observé que la dindmica de trabajo en equipo
favorecid la inclusién de estudiantes con menor dominio del inglés, espe-
cialmente gracias al uso de herramientas lingtiisticas de apoyo, como los
language starters, que ofrecieron modelos y estructuras discursivas para
la interaccién oral. Estas ayudas permitieron que el alumnado pudiera
apoyarse tanto en sus pares como en los recursos proporcionados, incre-
mentando progresivamente su confianza para participar en la discusién
y favoreciendo una participacién mds equitativa en el entorno CLIL.

4. Resultados

La propuesta anticipaba en el alumnado un fortalecimiento de las compe-
tencias de argumentacién de forma critica y colaboracién, y una mejora
en la comprensién de los dilemas éticos y sociales vinculados a la genética
médica, asi como un avance en las habilidades comunicativas en inglés. E1
andlisis de los resultados obtenidos, tanto a partir de la reflexién colectiva
como de las observaciones docentes, permite valorar el grado de conse-
cucidn de estos objetivos desde una perspectiva pedagdgica y formativa.

4.1. Resultados cognitivos y disciplinares

La sesién concluyé con una actividad de reflexion colectiva en torno a la
pregunta «What future ethical dilemmas could arise in medical genetics?»,
orientada a promover la transferencia del conocimiento adquirido ha-
cia escenarios futuros. Este ejercicio permitié identificar las principales
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preocupaciones éticas emergentes desde la perspectiva del alumnado. La
representacion en forma de nube de palabras, obtenida a través de Men-
timeter, mostré los conceptos mas mencionados, entre los que destacan
discrimination'y privacy, junto con otros términos como equity, access o
genetic data (Figura z).

genetic modificated baby
B 2 security
Qi S desian
quimeras S )
d|scr|m|not|on
3 injustice 19 )] rive
£ 5 sucurity ' -
® I geneediting frankenstein
E tand ouft

genetic edition

Figura 4. Nube de palabras generada con Mentimeter a partir de las preocupaciones éticas futuras
expresadas por el alumnado.

Mais alld de su valor descriptivo, este resultado pone de manifiesto que
el alumnado no solo fue capaz de comprender los contenidos cientificos
trabajados durante la actividad, sino también de analizarlos criticamente
y proyectarlos hacia posibles escenarios futuros. La identificacién de
conceptos relacionados con la justicia social, la proteccién de datos y la
equidad en el acceso a terapias genéticas evidencia un nivel de reflexién
que trasciende la mera reproduccién de informacién y se sitia en ha-
bilidades cognitivas de orden superior, como el anilisis y la evaluacién.
En este sentido, la actividad de debate contribuyé a conectar el cono-
cimiento disciplinar con problemdticas reales y complejas propias del
dmbito de la genética médica, reforzando su dimensién ética y social.

4.2. Resultados lingiisticos en el marco CLIL

Desde la perspectiva lingtiistica, los resultados observados reflejan el
cardcter dual del enfoque CLIL aplicado. Durante el desarrollo de la
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actividad, se constatd un uso funcional del inglés como lengua vehicu-
lar para la interaccién académica con una incorporacién progresiva de
vocabulario técnico especifico relacionado con la genética médica y la
bioética. El alumnado utilizé el idioma no solo para transmitir infor-
macion, sino también para construir argumentos, expresar acuerdos o
desacuerdos y responder a las intervenciones de sus compaiieros, lo que
evidencia un uso del inglés orientado al desarrollo de HOT.

Ademds, se observé una mayor participacion en clase por parte de
estudiantes que habitualmente intervenian poco, lo que sugiere que el
diseio de la actividad y las estrategias de language scaffolding implementa-
das favorecieron un entorno comunicativo mds inclusivo. La posibilidad
de apoyarse en recursos lingiiisticos y en el trabajo en equipo contribuy6
a aumentar la confianza del alumnado en el uso del inglés académico,
reduciendo la ansiedad comunicativa y facilitando una participacién
mads equitativa.

4.3. Implicaciones pedagégicas
Desde la perspectiva docente, la experiencia se caracterizé por un alto ni-
vel de implicacién y motivacién del alumnado, asi como por una partici-
pacioén activa y sostenida a lo largo de la sesién. Estos resultados indican
que la combinacién del debate estructurado con el enfoque CLIL favo-
rece un aprendizaje significativo, al integrar el desarrollo de contenidos
disciplinares con la mejora de competencias lingiiisticas y transversales.
En conjunto, los resultados obtenidos muestran una clara corresponden-
cia con los objetivos planteados en la introduccion, al evidenciar el potencial
del debate como herramienta pedagdgica en la ensefianza de la genética
médica y su eficacia para fomentar la argumentacién critica en un entorno
CLIL. Ademds, el trabajo en equipo favorecid el desarrollo de habilidades co-
laborativas y una participacién mas inclusiva del alumnado. No obstante, la
experiencia apunta a posibles dreas de mejora, como el refuerzo progresivo
del apoyo lingtiistico o la ampliacion del tiempo de preparacién del debate.

5. Conclusiones

La integracién del debate estructurado en un entorno CLIL dentro de la
asignatura Genética Médica constituye una experiencia enriquecedora
para el desarrollo simultidneo de competencias cientificas y lingtiisticas en
el alumnado. La propuesta permitié comprobar que es posible combinar
el aprendizaje de contenidos especializados con el desarrollo de habilida-
des de comunicacién y pensamiento critico en inglés, favoreciendo un uso
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funcional de la lengua orientado a la argumentacién y al andlisis de dilemas
complejos. De este modo, la experiencia acerca al alumnado a las exigencias
comunicativas y cognitivas propias del 4mbito biomédico internacional.

5.1. Lecciones aprendidas

El proceso de disefio y aplicacién de la intervencién puso de manifiesto la
importancia de una planificacién detallada de la actividad, anticipando
materiales de apoyo lingiiistico que contribuyan a reducir la ansiedad
comunicativa y a favorecer la participacién equitativa del alumnado
en un contexto CLIL. Ademids, se confirmé que la fase de refutacion
y discusién abierta genera un aprendizaje mds profundo que la mera
exposicién inicial de argumentos, ya que obliga a la escucha activa y a
la reaccién critica en ese momento.

En términos generales, la actividad favoreci6 la argumentacion critica,
el trabajo colaborativo y la participacién activa del alumnado, tal como
reflejan las observaciones docentes y la reflexion colectiva final. Del
mismo modo, la inclusién de dilemas éticos y sociales permitié vincular
los contenidos de Genética Médica con escenarios profesionales reales,
enriqueciendo la comprensién de la disciplina desde una perspectiva
critica e interdisciplinar.

5.2. Fortalezas y debilidades de la experiencia
Entre las fortalezas de la experiencia destacan la elevada implicacién y
motivacién del alumnado, la mejora en la participacién oral y el desarro-
llo de habilidades lingiiisticas en inglés académico, especialmente en lo
relativo a la construccién y defensa de argumentos en un entorno CLIL.
La conexién entre ciencia, ética y comunicacion favorecié un aprendizaje
integral, alineado con los objetivos formativos del Grado en Biomedicina.
No obstante, también se identificaron algunas debilidades. Al tratar-
se de una experiencia piloto, no se dispuso de instrumentos de evalua-
cién formativa suficientemente sistemdticos para medir con precisién
el progreso del alumnado, tanto a nivel cognitivo como lingtistico. En
este sentido, seria conveniente incorporar en futuras implementaciones
herramientas especificas como rubricas o checklists que permitan un segui-
miento mds detallado y continuo del desarrollo de competencias. Ademis,
la limitacién temporal de la sesién redujo las posibilidades de profundizar
en los argumentos o practicar la interaccién de forma mds extensa. La
actividad sirvié como un primer acercamiento experimental, que aporta
informacién valiosa para mejoras en futuras implementaciones.

52



5.3. Proyeccién futura
De cara a futuras ediciones, se plantea complementar la actividad con ins-
trumentos de evaluacién mds estructurados, como cuestionarios previos
y posteriores a la sesidn, o rubricas de evaluacién del debate, lo que per-
mitiria tener una valoracién mds precisa del impacto de la metodologia.
Ademis, seria deseable ampliar el tiempo destinado a la preparacién y
discusion de los temas. En este sentido, la implementacion de un enfoque
de flipped classroom permitiria proporcionar previamente al alumnado
input guiado (lecturas cientificas, videos breves o materiales audiovisuales
en inglés), mientras que el output esperado se centraria en la elaboracién de
argumentos, la participacion en el debate y la reflexién critica en el aula.
Como lineas de continuidad del proyecto, se propone ampliar la in-
tervencion a otros grupos o niveles del grado, e integrar la experiencia
en programas de formacién docente vinculados a metodologias activas y
plurilingiiismo, asi como profundizar en el uso de herramientas digitales
que favorezcan la autonomia del estudiante y la evaluacién continua.
En sintesis, esta primera implementacién ofrece una base sélida para
seguir explorando el potencial del debate como recurso metodoldgico
en entornos CLIL, contribuyendo a fortalecer la innovacién docente y
la practica educativa en contextos universitarios multilingiies.
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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
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