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PRESENTACION DE LA OBRA

En los ultimos afos, la docencia en las asignaturas del area de Biologia Celular
en los distintos grados estd sufriendo una gran transformacion. Esta
metamorfosis responde a una necesidad de adaptarse a un medio en el que
predominan la digitalizacién, las metodologias innovadoras de ensefianza-
aprendizaje, la gamificacion y la inteligencia artificial, con el fin ultimo de crear
enfoques didacticos que trasciendan la memorizaciébn y promuevan la
comprension profunda de los procesos bioldgicos.

El presente libro surge para aunar multiples y diversas experiencias didacticas
en las asignaturas propias del area de Biologia Celular con motivo de la
celebracion de las X Jornadas de Docencia en Biologia Celular en Valencia los
dias 27 y 28 de junio del 2024 y con el objeto de reunir en un documento todos
los conocimientos intercambiados presencialmente durante dichas jornadas.

En los siguientes quince capitulos se plasman abordajes metodolégicos
puestos en marcha como proyectos de innovacion docente en diferentes
facultades de Biologia, Farmacia, Medicina, etc., de toda la geografia
nacional, con aproximaciones que incluyen el wuso de inteligencia
artificial para la personalizacion del aprendizaje, herramientas de
gamificacién para fomentar el aprendizaje activo, uso de redes sociales
para la interaccion académica, preparaciones histologicas virtuales y realidad
aumentada para la visualizacién de procesos biolégicos complejos o modelos
3D interactivos para una mejor comprension de estructuras celulares. Se
exponen estrategias que no sélo facilitan la adquisicion de conocimientos,
sino que fomentan el pensamiento critico, el trabajo autonomo, la innovacién
en el aprendizaje y la interaccion con el profesorado de forma accesible para
todo el estudiantado, siempre desde la igualdad e inclusion.

Es nuestro deseo que lo plasmado aqui sea un referente para las nuevas
generaciones de docentes del area y que resulte inspirador para todo aquel
que busque mejorar la docencia en Biologia Celular y asignaturas afines.






Optimizacion del aprendizaje en
biologia celular: docencia vs.
inteligencia artificial

Aura Tormos, J.I.
Departamento de Estomatologia. Universitat de Valencia

RESUMEN: La inteligencia artificial (IA) esta revolucionando la educacion al optimizar
procesos de ensefianza y aprendizaje mediante herramientas como ChatGPT vy
Perplexity, basadas en |IA generativa. Estas aplicaciones tienen la capacidad de generar
contenido personalizado, facilitando la comprensién de conceptos complejos en
disciplinas como la biologia celular. En este contexto, la personalizacion del aprendizaje,
el uso de simulaciones interactivas y la automatizacién de tareas docentes destacan
como sus principales beneficios. Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias
plantea desafios éticos y la necesidad de desarrollar competencias digitales en
estudiantes y docentes. La integracion de la IA en la docencia universitaria promete
transformar el aprendizaje, pero exige un enfoque ético y colaborativo para maximizar
su impacto positivo y garantizar su uso responsable.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia Artificial, Docencia, Biologia Celular, Innovacion
Educativa

ABSTRACT: Artificial intelligence (Al) is revolutionizing education by optimizing teaching
and learning processes through tools such as ChatGPT and Perplexity, based on
generative Al. These applications can generate personalized content, facilitating the
understanding of complex concepts in fields like cell biology. In this context, learning
personalization, the use of interactive simulations, and the automation of administrative
tasks stand out as their main benefits. However, implementing these technologies raises
ethical challenges and highlights the need to develop digital competencies in both
students and educators. The integration of Al into university teaching promises to
transform education, but it requires an ethical and collaborative approach to maximize
its positive impact and ensure responsible use.

KEYWORDS: Artificial Intelligence, Teaching, Cellular Biology, Educational Innovation

INTRODUCCION

La inteligencia artificial (IA) se define como un campo de la informatica dedicado
al desarrollo de sistemas capaces de imitar el comportamiento humano (Russell
y Norvig, 2020). Su implementacién en la educacién ha abierto nuevas
posibilidades al permitir automatizar tareas complejas y realizar procesos de
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razonamiento, optimizando el aprendizaje. Una de las areas mas prometedoras
es la IA generativa, que incluye herramientas como ChatGPT y Perplexity. Estas
aplicaciones no solo pueden generar textos, sino que también responden a
preguntas, analizan datos y ofrecen soporte educativo personalizado (Brown et
al., 2020). La integracion de estas herramientas en disciplinas como la biologia
celular es especialmente relevante, dado el caracter técnico y complejo de esta
area de estudio.

LEGISLACION Y ETICA EN EL USO DE IA

El rapido avance de la inteligencia artificial (IA) ha superado las normativas
existentes en muchas areas, incluyendo la educativa, creando una brecha entre
el desarrollo tecnologico y las regulaciones vigentes. La falta de un marco
regulatorio especifico plantea desafios éticos y legales significativos,
especialmente en el ambito académico, donde el uso de herramientas
generativas puede fomentar practicas cuestionables como el plagio, la
desinformacion o el sesgo en los datos (Floridi, 2021). Para mitigar estos riesgos,
es esencial que las normativas incluyan medidas destinadas a garantizar el uso
responsable y ético de la IA, protegiendo tanto a los estudiantes como a los
docentes. En este contexto, la Unién Europea ha liderado los esfuerzos por
establecer un marco legal sdélido para la IA. En 2024, la Ley Europea de
Inteligencia Artificial (European Al Act) entré en vigor, marcando un hito al
proporcionar un enfoque basado en riesgos para la regulacion de sistemas de
IA. Esta ley clasifica las aplicaciones de IA en cuatro categorias segun su nivel
de riesgo: inaceptable, alto, limitado y minimo, imponiendo estrictos requisitos
de transparencia, seguridad y respeto a los derechos fundamentales para los
sistemas de mayor riesgo (European Commission, 2024). En el ambito
educativo, esta normativa busca garantizar que las herramientas de I|A
generativa utilizadas en las aulas sean confiables y no perpetuen sesgos,
asegurando ademas la privacidad y el control de los datos de los usuarios
(Floridi, 2021).

Ademas, el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) sigue
desempenando un papel crucial en la proteccion de los datos personales
utilizados por aplicaciones de IA, exigiendo transparencia en su recopilacion y
procesamiento. Estas regulaciones son fundamentales para prevenir el mal uso
de la informacion en contextos educativos y garantizar que las tecnologias de |A
respeten los derechos de privacidad de los estudiantes y docentes (European
Union, 2016).

Sin embargo, a pesar de estos avances, la implementacion de marcos
regulatorios sigue siendo un desafio. La diversidad de aplicaciones y la rapidez
del desarrollo tecnoldgico dificultan la creacion de normas universales que se
adapten a todas las necesidades. Por ello, ademas de las regulaciones
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existentes, se requiere un enfoque proactivo que fomente la colaboracién entre
legisladores, instituciones educativas y desarrolladores tecnologicos. Este
enfoque permitira garantizar la integridad y la efectividad de la IA en entornos
académicos.

APLICACIONES GENERATIVAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial generativa, una de las ramas mas innovadoras de la IA,
esta transformando la manera en que creamos, aprendemos y procesamos
informacion. Basados en modelos avanzados de aprendizaje automatico, estos
sistemas son capaces de generar contenido nuevo y adaptado, como textos,
imagenes y simulaciones, a partir de datos preexistentes. Esta capacidad los
convierte en herramientas esenciales para la educacion y disciplinas cientificas
como la biologia celular, donde permiten abordar temas complejos de forma
dinamica e interactiva. Entre las aplicaciones mas destacadas se encuentran
ChatGPT (OpenAl) y Perplexity Al (Perplexity), que han ganado relevancia en
contextos educativos y académicos gracias a sus capacidades unicas (Brown et
al., 2020, OpenAl ChatGPT, 2025). Ademas, emergen otras herramientas
relevantes como Gemini (Google) y Copilot (Microsoft), las cuales prometen
expandir las posibilidades de la IA generativa en campos diversos, aunque su
uso en educacion aun esta en fases iniciales.

ChatGPT (OpenAl) es ampliamente reconocido por facilitar el aprendizaje
interactivo. Genera explicaciones claras y detalladas, lo que lo hace altamente
accesible tanto para estudiantes como para docentes (Brown et al., 2020). Su
capacidad para adaptarse a diferentes niveles de comprensién lo convierte en
una herramienta versatil para ensefiar temas complejos en biologia celular. Sin
embargo, presenta limitaciones como la generacion ocasional de informacién
inexacta, especialmente cuando los datos de entrada son ambiguos. Ademas,
su falta de citas confiables, a dia de hoy, puede reducir su utilidad en
investigaciones académicas rigurosas.

Por otro lado, Perplexity Al (Perplexity) se distingue por proporcionar respuestas
basadas en multiples fuentes verificadas, aumentando su confiabilidad,
especialmente en contextos educativos donde la precision es crucial. Su
capacidad para sintetizar informacioén de varias referencias lo convierte en una
herramienta ideal para consultas rapidas y analisis criticos. Sin embargo,
presenta ciertas limitaciones, como una menor interactividad en comparacion
con otras herramientas y la necesidad de una conexion constante a internet para
su funcionamiento (Perplexity Al, 2025).

En cuanto a Gemini (Google) y Copilot (Microsoft), estas aplicaciones
representan nuevos desarrollos en el ambito de la IA generativa. Gemini, un
modelo avanzado desarrollado por Google, combina capacidades de
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comprension contextual profunda con generacién de contenido altamente
preciso, lo que lo posiciona como una herramienta prometedora para la
educacion avanzada y la investigacion cientifica (Gemini Al, 2025). Por su parte,
Copilot, desarrollado por Microsoft, se enfoca en tareas de productividad y
colaboracion, con aplicaciones que van desde la programacion hasta la creacidn
de materiales educativos. Su integracibn con herramientas ampliamente
utilizadas, como Microsoft Office, ofrece un potencial significativo para facilitar la
ensefanza y la generacion de contenido en entornos educativos (Microsoft
Copilot, 2025).

Todas estas herramientas, en particular ChatGPT y Perplexity Al, han
demostrado ser recursos valiosos para abordar los desafios educativos en
biologia celular; estando avalado por distintos estudios cientificos que testean y
analizan dichas tecnologias en este campo cientifico. Estas plataformas de |IA
permiten personalizar el aprendizaje, facilitar la comprension de conceptos
avanzados y proporcionar enfoques innovadores para la ensefanza. Sin
embargo, su implementacion requiere un enfoque critico y ético, acompanado de
una capacitacion adecuada para estudiantes y docentes, asi como una
evaluacion constante de su impacto en el proceso educativo. Esto garantizara
que estas tecnologias no solo complementen la educacion tradicional, sino que
también la enriquezcan de manera efectiva y responsable.

USOS EN BIOLOGIA CELULAR

El aprendizaje en biologia celular se beneficia profundamente de la integracion
de herramientas basadas en inteligencia artificial (IA), las cuales han demostrado
ser esenciales para abordar los desafios inherentes a la complejidad de esta
disciplina.

Estudios recientes destacan que aplicaciones como ChatGPT son capaces de
facilitar la comprensién de conceptos avanzados al proporcionar explicaciones
claras, precisas y adaptadas a diferentes niveles de conocimiento, haciendo que
temas complejos sean mas accesibles (Brown et al., 2020, Chen et al., 2021).

Ademas, las redes neuronales y los métodos de machine learning han
optimizado significativamente procesos experimentales fundamentales, como la
clasificacion celular y el analisis de imagenes, logrando resultados mas rapidos
y precisos (He et al., 2015).

Paralelamente, las figuras interactivas y las simulaciones generadas por |IA han
transformado la manera en que se ilustran procesos bioldgicos avanzados,
potenciando la retencidn de conocimientos y fomentando un aprendizaje mas
dinamico e inmersivo (He et al., 2015, Redecker y Punie, 2017).
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DOCENCIA UNIVERSITARIA EN BIOLOGIA CELULAR Y LA INTEGRACION
DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En el ambito de la educacion superior, la inteligencia artificial (IA) ha emergido
como una herramienta disruptiva que tiene el potencial de transformar los
meétodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje. La docencia universitaria,
especialmente en areas técnicas como la biologia celular, enfrenta el desafio de
adaptarse a nuevas tecnologias para optimizar los procesos de ensefianza,
mejorar la experiencia de los estudiantes y responder a las demandas del
mercado laboral actual (Redecker y Punie, 2017).

Personalizacién del aprendizaje

La IA permite personalizar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes
mediante el analisis de datos educativos. Herramientas como los sistemas de
tutoria inteligente pueden identificar fortalezas y debilidades individuales,
adaptando los contenidos y las actividades a las necesidades especificas de
cada estudiante (Chen et al., 2021). Por ejemplo, en un curso de biologia celular,
estos sistemas pueden ofrecer actividades interactivas y simulaciones
especificas para aquellos estudiantes que tienen dificultades en temas como la
dinamica de las membranas celulares.

Automatizacion de tareas docentes

En la docencia universitaria, la automatizacién de tareas administrativas
representa un avance significativo. La IA puede corregir examenes tipo test,
analizar grandes volumenes de datos académicos y proporcionar
retroalimentacion inmediata sobre las evaluaciones de los estudiantes (Zawacki-
Richter et al., 2019). Esto libera tiempo para que los docentes se concentren en
actividades mas creativas, como la preparacion de material didactico innovador
y la investigacion aplicada.

Desafios en la implementacién

A pesar de las ventajas, la implementacién de la |IA en la docencia universitaria
enfrenta desafios importantes. Uno de los principales es la falta de capacitacién
de los docentes en el uso de estas tecnologias. Segun un estudio reciente,
muchos profesores universitarios no se sienten preparados para integrar
herramientas de IA en su practica educativa (Aoun, 2017). Ademas, existe
preocupacion por la posible deshumanizacion del proceso de ensefianza, donde
la interaccion personal podria ser reemplazada por algoritmos.
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Ejemplos practicos en biologia celular

En cursos avanzados de biologia celular, se han utilizado modelos generados
por machine learning para simular interacciones moleculares, lo que facilita la
comprension de procesos complejos como la sefializacidén intracelular y la
division celular. Estas simulaciones no solo son accesibles para los estudiantes,
sino que también pueden ser adaptadas a diferentes niveles de complejidad,
promoviendo un aprendizaje mas inclusivo (Chen y Chen, 2021).

La integracidén de la IA en la docencia universitaria presenta una oportunidad
unica para mejorar la calidad de la ensefanza y preparar a los estudiantes para
un futuro cada vez mas tecnoldgico. Sin embargo, para maximizar su impacto,
es fundamental invertir en formacion docente y desarrollar marcos éticos que
garanticen su uso responsable.

CONCLUSIONES Y FUTURO

La IA esta transformando la docencia en biologia celular al proporcionar
herramientas innovadoras para ensefar y aprender. Los beneficios a nivel
docente incluyen la personalizacion del aprendizaje, la automatizacion de tareas
administrativas y el acceso a recursos educativos avanzados. Sin embargo, para
garantizar su uso responsable, es fundamental abordar los desafios éticos y
legales, como el plagio y el sesgo en los datos, mediante politicas claras y
regulaciones especificas.

En el futuro, se espera que la IA evolucione para ofrecer experiencias educativas
aun mas inmersivas, como simulaciones en tiempo real de procesos biologicos.
Para lograr esto, sera clave promover una colaboracion entre desarrolladores,
educadores y legisladores, asegurando que la tecnologia beneficie a todos los
involucrados en el proceso educativo.
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ACIERTAS: Aprendizaje de las
Ciencias por Indagacion En Redes

Transversales colaborativAS

Ortiz-Gil, A.
Observatorio Astronémico de la Universidad de Valencia

RESUMEN: ACIERTAS es un proyecto educativo de la Confederacion Espafola de
Sociedades Cientificas (COSCE). Su objetivo principal es el de establecer
colaboraciones entre cientificos y profesores, aunando los conocimientos de los
investigadores con la experiencia de los docentes para mejorar la ensefianza de las
materias cientificas en niveles educativos preuniversitarios, desde Educacion Infantil a
Bachillerato, utilizando métodos de aprendizaje por indagacion.

PALABRAS CLAVE: STEM, Aprendizaje por indagacion, recursos educativos, COSCE

ABSTRACT: ACIERTAS is an educational project of COSCE (Spanish Confederation of
Scientific Societies). The project’'s main goal is to connect scientists with educators,
combining the knowledge of researchers with the experience of teachers to improve the
teaching of science topics at pre-university educational levels, from Pre-school to High-
school, using inquiry-based learning.

KEYWORDS: STEM, Inquire-based learning, educational resources, COSCE

COSCE Y SUS PROYECTOS EDUCATIVOS

En los estatutos de la Confederacion Espafola de Sociedades Cientificas
(COSCE) figura como objetivo propio de la confederacién “promover el papel de
la ciencia y contribuir a su difusion como un ingrediente necesario e
imprescindible de la cultura”.

Una de las vias en que la COSCE realiza este fin ha sido, desde 2010, la creacion
de una serie de proyectos educativos dirigidos a establecer colaboraciones entre
los cientificos de las Sociedades que forman parte de la COSCE y docentes de
todo el pais.

Los proyectos desarrollados, que detallaremos a continuacién, son: ENCIENDE,
ACIERTAS, PRACTICA, ACIERTAS (2.0), y el actualmente vigente, ACIERTAS
(3.0) o, simplemente, ACIERTAS.

Estos proyectos, en sus diferentes ediciones, son implementados y gestionados
a través de una comisién permanente formada por miembros de Sociedades
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profesores de ensefianza preuniversitaria. La comision esta encabezada por la
presidencia de la COSCE (actualmente, la presidenta es Perla Wahnon), junto
con la persona coordinadora de la comision (Belén Yélamos, UCM), contando
con la inestimable labor de una periodista y divulgadora cientifica en la secretaria
técnica de la comisién, Laura de Rivera.

EL PRIMER PROYECTO: ENCIENDE (2010-2017)

ENCIENDE (ENsefianza de las CIENcias en la Didactica Escolar) nace como un
espacio que permite acercar a los centros educativos los conocimientos
especializados e investigaciones de los cientificos, particularmente a nivel de
educacion infantil y primaria, cuyo profesorado no es, habitualmente, especialista
en materias cientificas.

Ademas, varios estudios (por ejemplo, Ker et al., 2012) han demostrado la
importancia de iniciar a los nifias y nifias en la ciencia desde edades muy
tempranas. Por ello,b ENCIENDE se va a centrar en las primeras etapas
educativas, desde infantil a 2° de educacién secundaria.

El proyecto adopta la indagacion como proceso de adquisicion de conocimiento,
proporcionando a los estudiantes oportunidades para investigar un problema,
buscar soluciones, realizar observaciones, hacer preguntas, probar ideas,
pensar de forma creativa y utilizar la intuicion (Constantinou et al., 2018).

El portal web del proyecto alberga recursos para docentes y sirve para poner en
contacto a investigadores y profesores. La newsletter “Chispas de la Ciencia”
informa mensualmente sobre las novedades de ENCIENDE, destacando los
recursos mas novedosos aportados por docentes y cientificos. Los recursos
enviados por el profesorado son evaluados por la comisiéon permanente y a los
mejores se les hace entrega de diversos premios durante el simposio de fin de
curso. Dichos premios consisten en kits educativos relacionados con temas
cientificos, placas Arduino, juegos de contenido cientifico, etc., adecuados para
su uso en el aula.

El programa del simposio, que se desarrolla habitualmente a lo largo de un dia
del mes de junio en Madrid, esta constituido por ponencias impartidas por
expertos en didactica de las ciencias, profesores destacados por su actividad
docente y cientificos de renombre. Ademas, los profesores y alumnos cuyas
actividades han sido premiadas disponen de una sesidn propia para presentarlas
al publico asistente.
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EL PROYECTO ACIERTAS (2017-2021)

ACIERTAS (Aprendizaje de las Ciencias por Indagacion En Redes
Transversales colaborativaS) se diferencia de ENCIENDE, principalmente, por
la creacion de redes distribuidas de docentes y cientificos.

Las redes de docentes permiten el intercambio rapido de experiencias
educativas, que reciben la valoracién y sugerencias de mejora del resto de
miembros de la red. La red de cientificos permite a estos aportar nuevos recursos
a la comunidad de ACIERTAS, ademas de poder consultar todos los publicados
anteriormente.

Desde 2019, y mas aun durante la pandemia, la comision comienza a organizar
webinars sobre temas cientificos de actualidad y como introducirlos en las aulas,
asi como otros relacionados con la didactica de las ciencias. Para decidir qué
temas concretos se van a tratar, la comision permanente identifica, a principios
de curso, lo que llamamos “areas emergentes” tanto en ciencia como en
didactica. Por ejemplo, en 2020 los webinars trataron sobre la emergencia
climatica en tiempos de pandemia (ponencia impartida por José Miguel Viias),
la microbiota y la medicina personalizada (con Ignacio Lépez-Gofii como
experto) o las neurociencias, con una magnifica charla sobre los "Mitos sobre el
cerebro en educacion" impartida por Sara Rodriguez-Cuadrado.

A final de curso son los profesores quienes otorgan, mediante votacion en la
pagina web, los Reconocimientos ACIERTAS, premiando las mejores
experiencias, las mas originales, las que mejor salen del aula o a los docentes
mas activos en el proyecto. Los premios son, como en ENCIENDE, kits
educativos para su uso en el aula (biologia molecular, modelos moleculares,
nanociencia, impresoras 3D...).

LOS PROYECTOS ACIERTAS (2.0) Y PRACTICA (2021-2023)

El éxito de ACIERTAS provoca el interés del profesorado de cursos superiores
a 2° de la ESO, por lo que la comision decide escindir el proyecto en dos ramas:
ACIERTAS (2.0), dirigido a docentes de infantil y primaria, continuacion del
ACIERTAS original, y PRACTICA, para docentes de secundaria y bachillerato.
Cada proyecto es independiente, con su propia comision permanente, sus
webinars y su simposio a final de curso, siendo comunes solo las areas
consideradas emergentes.

PRACTICA (Programa de Aprendizaje de las Ciencias, la Tecnologia y la
Innovacion para el Conocimiento Aplicado) nace con cuatro objetivos,
estrechamente relacionados con los de ACIERTAS:

e Potenciar las ciencias en las etapas finales del sistema educativo
preuniversitario
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e Promover la indagacién como proceso de adquisicion de conocimiento
e Fomentar el aprendizaje colaborativo
e Compartir el conocimiento que se genera en las aulas

En 2021, se consideraron como areas cientificas “emergentes” la biomimesis, la
robotica, la drdnica, la realidad aumentada, la nanociencia y las vacunas. En
didactica fueron consideradas como areas “emergentes” las ciencias en redes,
el tinkering, las teorias del aprendizaje, o la ensefanza de la ciencia después de
la COVID. Esto se tradujo en webinars en los que, por ejemplo, el inmundlogo
Alfredo Corell nos ensefid inmunologia con pinzas de tender, la bidloga Eva
Batanero nos habl6 de biomimesis o la docente Barbara de Aymerich nos explico
coémo aprender a indagar en el aula.

PRACTICA solo estuvo vigente dos cursos académicos y, en 2023, se decidio
regresar a un solo proyecto, para aprovechar de forma mas eficiente los limitados
recursos disponibles: nace ACIERTAS (version 3.0).

EL PROYECTO ACTUAL: ACIERTAS

ACIERTAS (version 3.0), o simplemente ACIERTAS, comenzé su andadura en
el curso 2023-2024, esta vez abarcando todos los niveles educativos
preuniversitarios. Se regresa al modo de funcionamiento de ENCIENDE, con un
portal web como medio de intercambio de informacién y contactos entre
docentes y cientificos: las redes colaborativas de ACIERTAS y PRACTICA
resultaron complicadas y costosas de gestionar desde el punto de vista técnico
y se decide prescindir de ellas.

La Newsletter de ACIERTAS, publicada con una periodicidad mensual por la
periodista Laura de Rivera, informa sobre la actualidad del proyecto, la llegada
de nuevas experiencias y recursos, los préximos webinars, articulos
relacionados con la didactica de las ciencias o libros, y otros recursos de interés.

Aunque originalmente cada webinar era impartido por un solo ponente, a partir
del curso 23-24, con la intencion de que la actividad sea mas amena y atractiva,
van a ser tres los participantes: un experto/a en la materia, un divulgador/a
reconocido y un docente. Ello permite establecer un didlogo desde tres
perspectivas diferentes sobre un mismo tema. Las areas emergentes tratadas
en estos seminarios han sido la inteligencia artificial, la sostenibilidad, la ciencia
cuantica y el aburrimiento en las clases.

El nuevo portal web de ACIERTAS (hitps://aciertas.org/) permite el acceso a
todas las experiencias y recursos reunidos desde 2010 con ENCIENDE. Alberga
también la biblioteca audiovisual de webinars y las grabaciones de las charlas
de los simposios de final de curso (todos ellos también publicados en el canal
YouTube del proyecto: https://www.youtube.com/@aciertasvideos2001).
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Finalmente, se mantienen los reconocimientos ACIERTAS, que son otorgados
por la comisidn permanente a las tres experiencias mejor valoradas por la
comision, a las tres mas originales y al docente que mas experiencias ha
aportado.

iQUIERO PARTICIPAR!

Aunque las Jornadas de Docencia de la SEBC estan dirigidas a la docencia
universitaria, muchos de los recursos presentados en ellas pueden ser utiles para
alumnos de cursos superiores de educacidn preuniversitaria o poseen
caracteristicas que permiten adaptarlos al entorno educativo del ambito de
ACIERTAS.

El funcionamiento concreto del proyecto permite diversos grados de participacion
para cientificos y docentes, en funcion de su disponibilidad o deseo de
involucrarse.

Existen cinco modos de participar, no excluyentes entre si:

e Con la suscripcién a la Newsletter, que permite conocer mas a fondo el
proyecto y estar al dia de las novedades

e Asistiendo a los webinars o visualizandolos en el canal de YouTube
(https://www.youtube.com/@aciertasvideos2001)

e Utilizando los recursos y experiencias

e Publicando recursos (articulos con informacion cientifica que pueda ser
utilizada en el aula, herramientas informaticas, libros...) (Figura 1).

RECURSOS ENVIANOS TURECURSO

Figura 1. Ejemplos de recursos de ACIERTAS.
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e Publicando experiencias que han sido realizadas en las aulas (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplos de experiencias de ACIERTAS.

Los recursos y actividades pueden utilizar cualquiera de las lenguas cooficiales
del estado espafiol.

CONCLUSION

Los proyectos educativos de la COSCE, desde ENCIENDE al actual ACIERTAS,
han permitido que los investigadores se acerquen a las aulas de educacién
preuniversitaria, creando nuevas oportunidades de colaboraciéon con los
docentes que desean mejorar sus clases de ciencias incorporando recursos
especializados en temas cientificos de actualidad.

El impacto de estos proyectos ha sido notable: mas de 700 docentes y mas de
300 cientificos registrados, mas de 400 recursos y experiencias publicados, mas
de 20 webinars emitidos por YouTube, y 14 simposios hasta 2024.

ACIERTAS ha despertado el interés de entidades de otros paises con proyectos
similares, lo que ha abierto la puerta a posibles colaboraciones internacionales
en el futuro.
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“Sin células no hay Nobel”: divulgacion
cientifica e igualdad de género en la
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RESUMEN: La actividad ‘Sin células no hay Nobel’, realizada en el seminario
"Introduccién a los cultivos celulares y sus aplicaciones a la investigacion en
biomedicina", combina teoria y practica mientras promueve competencias transversales
como la divulgacion cientifica y la igualdad de género. Como trabajo evaluable, el
alumnado creé un poster sobre el papel crucial de los cultivos celulares en los
descubrimientos Nobel realizados por mujeres cientificas. Los trabajos se presentaron
en la web de la facultad y en el tablon de noticias en conmemoracion del Dia
Internacional de la Mujer y la Nifia en la Ciencia. Aunque la mayoria de los trabajos
presentaron contenido preciso, algunos no lograron equilibrar adecuadamente el texto
y las imagenes, lo que dificultdé su accesibilidad, siendo este un punto de mejora para
futuras ediciones. Por otro lado, el 65 % de los estudiantes considerd que la actividad
era relevante para su desarrollo profesional. En definitiva, la actividad brindé una
oportunidad valiosa para reflexionar sobre la importancia de una ciencia inclusiva y
accesible, preparando al alumnado para afrontar los retos de su futura carrera
profesional.

PALABRAS CLAVE: competencias transversales, divulgacion cientifica, igualdad de
genero

ABSTRACT: The activity "No cells, no Nobel", conducted in the seminar "Introduction to
cell cultures and their applications in biomedical research", combines theory and
practice, promoting transversal competences like dissemination and gender equality. As
an evaluable piece of work, the students created a poster on the crucial role of cell
cultures in the Nobel Prize discoveries that were made by women scientists. The posters
were displayed on the International Day of Women and Girls in Science on the faculty
website and on the notice board. Although most of the posters presented accurate
content, some did not have a good balance of text and images, which made them difficult
to access and is an area for improvement for future editions. On the other hand, 65% of
the students were of the opinion that the activity was relevant to their career
development. In short, the activity provided a valuable opportunity for reflection on the
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importance of inclusive and accessible science, and prepared students for the
challenges in their future careers.

KEYWORDS: transversal skills, science communication, gender equality

INTRODUCCION
Contextualizacion

Las células, como unidades fundamentales de la vida, han sido clave para
comprender las complejas interacciones entre ellas y su entorno. La capacidad
de manipular y observar células in vitro ha impulsado avances significativos en
diversas areas como el cancer, la neurociencia o la ingenieria tisular, entre otros,
al ofrecer informacion esencial sobre los mecanismos moleculares y el
comportamiento celular (Abbott, 2003, Balik et al., 2022, Holloway et al., 2021,
Huang et al., 2022, Yoon et al., 2023).

Asi pues, los cultivos celulares en dos dimensiones (2D) siguen siendo una
herramienta esencial en la investigacion biomédica debido a su simplicidad, bajo
coste y capacidad para generar datos reproducibles. Su disefio sencillo permite
observar y manipular células con precision, facilitando el estudio de procesos
biolégicos fundamentales como la proliferacion, la apoptosis y la respuesta a
estimulos externos, que son mas dificiles de analizar en sistemas complejos.
Ademas, los cultivos 2D han sido clave en el desarrollo de terapias contra el
cancer al permitir estudiar de manera detallada las interacciones entre células
tumorales y farmacos sin la interferencia de la complejidad inherente a los
modelos 3D (Mirabelli et al., 2019). Estos modelos tradicionales han sustentado
numerosos avances terapéuticos y continuan siendo una base esencial para
futuras investigaciones biomédicas.

En este marco, la asignatura Avances celulares y moleculares en investigacion
del cancer, parte del Master en Investigacion Biomédica de la UPV/EHU, tiene
como objetivo proporcionar al alumnado un conocimiento profundo sobre los
procesos bioldgicos que transforman células normales en cancerosas y las
herramientas técnicas necesarias para estudiarlos. La asignatura combina
clases teodricas, seminarios y practicas de laboratorio, ofreciendo un enfoque
equilibrado. Los seminarios complementan las clases magistrales al fomentar el
analisis critico y la discusion de temas especificos, mientras que las practicas
experimentales permiten aplicar los conceptos adquiridos y desarrollar
competencias técnicas fundamentales.

Entre las actividades destacadas, el seminario "Introduccidn a los cultivos
celulares y sus aplicaciones a la investigacién en biomedicina" cumple un rol
esencial al conectar teoria y practica. Este seminario ofrece una vision integral
de los cultivos celulares, desde los conceptos basicos y el mantenimiento hasta
sus aplicaciones especificas en la investigacion biomédica. Busca garantizar que
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todo el estudiantado, independientemente de su formacion previa, comparta una
base comun de conocimientos para abordar las practicas de laboratorio con
cultivos celulares. Asimismo, se enfatiza la relevancia de los cultivos 2D como
herramientas experimentales ampliamente utilizadas, a pesar del auge de
técnicas avanzadas como los organoides o los modelos en microchips.

Para reforzar los conocimientos sobre cultivos celulares y su impacto en la
investigacion biomédica, se diseiid una actividad evaluable en la que el
alumnado elabord un poéster de divulgacion cientifica. A través del analisis de
una cientifica galardonada con el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia, se
exploré su trayectoria, los retos que enfrentd y el papel fundamental de los
cultivos celulares en su descubrimiento. Esta iniciativa no solo permitié afianzar
conceptos tedricos, sino también reflexionar sobre la contribucidén de las mujeres
en la ciencia, en sintonia con los esfuerzos de la UPV/EHU por reducir la brecha
de género en el ambito académico.

Justificacion pedagédgica de la actividad

El disefio de esta actividad se fundamenta en el aprendizaje basado en proyectos
(ABP), un enfoque que fomenta el aprendizaje activo al involucrar al alumnado
en retos significativos y reales (Soriano et al., 2024). La elaboracion de un poster
divulgativo no solo permite aplicar los conocimientos adquiridos sobre cultivos
celulares, sino que también integra su relevancia en descubrimientos cientificos
galardonados. Este enfoque promueve la reflexion critica, la sintesis de
conceptos y su aplicacion practica, consolidando el aprendizaje tedrico mediante
un producto tangible y profesional.

El ABP, inspirado en el modelo constructivista, favorece que el conocimiento se
construya a partir de experiencias previas y su conexion con situaciones
practicas (Sastre y Araujo, 2018). En este caso, la creacion del poster permite
vincular los conceptos abordados en el seminario con un ejercicio de
comunicaciéon cientifica, favoreciendo una comprension mas profunda de los
contenidos y su internalizacion.

La divulgacion cientifica es una competencia esencial en investigacion (Bricefo,
2012, Calderon et al., 2024), particularmente en campos como la salud, donde
los avances deben ser comprensibles tanto para la comunidad académica como
para la sociedad en general. Esta actividad fortalece dicha habilidad al requerir
que el alumnado explique conceptos complejos, como el papel de los cultivos
celulares en la investigacion, de manera accesible y visualmente atractiva para
un publico no especializado. Asi, se les desafia a simplificar informacién técnica
manteniendo el rigor cientifico, una habilidad clave en la comunicacion efectiva
de la ciencia en el contexto actual, marcado por la necesidad de combatir la
desinformacion (Tarango et al., 2021).
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La eleccion de mujeres laureadas con el Premio Nobel como tema central
responde al compromiso pedagogico de Vvisibilizar las contribuciones
histéricamente subrepresentadas de las cientificas. Al investigar y divulgar sus
logros, el alumnado no solo amplia su conocimiento sobre avances biomédicos
trascendentes, sino que también contribuye a generar referentes femeninos en
ciencia, reforzando una cultura de equidad e inclusion.

Mas alla del contenido cientifico, la actividad fomentd habilidades esenciales
para el desarrollo profesional del alumnado. La investigacion y elaboracion del
poster potenciaron el pensamiento critico, la capacidad de sintesis y la
creatividad en la presentacion de informacion compleja. Asimismo, el trabajo en
equipo fortaleci6 competencias de comunicacion y colaboracion, fundamentales
en el entorno académico y profesional. Al integrar la divulgacion cientifica con la
reflexion sobre la equidad de género, esta actividad promovié una formacion mas
inclusiva y orientada a los desafios sociales y éticos de la investigacion
biomédica.

MATERIAL Y METODOS

Tras las explicaciones tedricas, se presentd al alumnado la noticia del peridédico
El Pais titulada "Premio Nobel de Medicina 2023 para Katalin Kariké y Drew
Weissman por la vacuna de la COVID", con el objetivo de contextualizar la
relevancia del uso de cultivos celulares en la investigacion biomédica.
Aprovechando la experiencia vivida durante la pandemia y la importancia del
descubrimiento premiado, se promovié una reflexion sobre el papel de la
comunidad cientifica en la lucha contra la desinformacién y la necesidad de
comunicar la ciencia de manera clara y accesible.

Ademas, se destaco la baja representacion femenina en la historia de los
Premios Nobel, sefialando que, hasta la fecha, solo 13 mujeres han recibido este
galarddn en la categoria de Medicina y Fisiologia, incluyendo a Katalin Kariké en
2023. A partir de esta observacion, se invitd al alumnado a reflexionar sobre la
importancia de visibilizar las contribuciones de las mujeres en la ciencia y su
reconocimiento en la sociedad.

Como aplicacion practica, se les asignd la tarea de elaborar un poster de
divulgacion cientifica sobre la importancia de los cultivos celulares en
investigaciones galardonadas con el Nobel y lideradas por mujeres. Se les
proporciono un listado de cientificas premiadas y se organizo el trabajo en grupos
de tres, permitiendo que cada equipo seleccionara el descubrimiento que mas
les motivara. Durante la sesion de seminario, se les dio tiempo para planificar la
tarea e iniciar la busqueda de informacion, mientras que la finalizacién del poster
se llevo a cabo en horas de trabajo personal fuera del aula.
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Tabla 1. Criterios de evaluacion del péster divulgativo. Cada categoria se evalua en una escala
del 1 al 5, donde 1 representa un nivel insatisfactorio y 5 un nivel excelente.

1 (Insatisfactorio): El disefio es desordenado, poco atractivo y dificil de seguir.

2 (Deficiente): El disefio es mejorable, pero es funcional.

3 (Aceptable): El disefio es claro y atractivo, aunque podria mejorar.

4 (Bueno): El disefio es visualmente atractivo y facilita la comprension.

5 (Excelente): El disefio es excepcional, muy atractivo y eficiente para comunicar
el contenido.

Disefio general

1 (Insatisfactorio): La informacién es inexacta o insuficiente.

2 (Deficiente): La informacién es en su mayoria correcta, pero carece de detalles.
3 (Aceptable): La informacién es precisa y adecuada, pero se pueden agregar
detalles.

4 (Bueno): La informacion es precisa, completa y relevante.

5 (Excelente): La informacion es extremadamente precisa, completa y relevante.

Contenido
cientifico

Insatisfactorio): Falta de estructura y organizacion, dificultando la comprension.

(

Claridad (
y (Deficiente): La estructura es confusa en algunas partes.

(

(

1

N 2
organizacion 3 (Aceptable): La organizacion es adecuada, pero podria mejorarse.

4 (Bueno): La estructura y organizacién son efectivas y facilitan la comprension.

5 (Excelente): La estructura y organizacion son excepcionales, permitiendo una

comprension clara.

1 (Insatisfactorio): Los recursos visuales son escasos o inapropiados.

Uso de recursos 2 (Deficiente): Los recursos visuales son limitados en cantidad o calidad.

visuales 3 (Aceptable): Se utilizan recursos visuales apropiados, pero podrian ser mas
efectivos.
4 (Bueno): Se utilizan recursos visuales efectivos que complementan la
informacion.
5 (Excelente): Los recursos visuales son excepcionales y mejoran
significativamente la comprension.

. 1 (Insatisfactorio): Errores de ortografia y gramatica dificultan la comprension.
Lenguaje y 2 (Deficiente): Se cometen errores de ortografia y gramatica, pero no afectan
escritura gravemente la comprension.

3 (Aceptable): El lenguaje es claro, con errores menores.
4 (Bueno): El lenguaje es claro y eficaz, con pocos o ningun error.
5 (Excelente): El lenguaje es impecable y contribuye de manera significativa a la
comunicacion.
. 1 (Insatisfactorio): El mensaje es confuso o inadecuado para el publico objetivo.
'c\j/il\?Lleance:ign 2 (Deficiente): El mensaje no esta totalmente adaptado al publico objetivo.

3 (Aceptable): El mensaje se adapta al publico, aunque podria ser mas efectivo.
4 (Bueno): El mensaje es claro y efectivo para el publico objetivo.

5 (Excelente): El mensaje es excepcionalmente claro y atractivo para el publico
objetivo.

Para garantizar un desarrollo estructurado de la actividad, se facilité una tabla de
criterios evaluables (Tabla 1) y se ofrecieron pautas sobre las caracteristicas
esenciales de un material de divulgacion cientifica, enfatizando la importancia de
la claridad visual, el uso de un lenguaje accesible y la orientacién a un publico
general. El poster debia incluir una resefia biografica de la cientifica
seleccionada, una explicacion del descubrimiento premiado y un apartado
especifico que analizara el papel fundamental de los cultivos celulares en dicho
hallazgo. El producto final fue presentado publicamente en la web de la facultad
y en el tablon de noticias con motivo del Dia Internacional de la Mujer y la Nifa
en la Ciencia (Figura 1).
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La asig Avances enla i del Cancer dol Master de Investigacion Biomédica
coordinada por la profesora Maria Dolores Boyano ofreci6 un atractivo seminario titulado “Sin células no
hay Nobel", disefiado e impartido por la profesora Cristina Penas. Al alumnado del master se le propuso una
Nuevo edificio e la Facultad actividad evaluable sobre las aportaciones realizadas por grandes mujeres cientificas premiadas con el

Catedras y Aulas Universidad-

Empresa

méximo reconocimiento (Premio Nobel) en sus dreas de conocimiento e investigacion. El alumnado presentd
Red de centros de simulacion su trabajo en formato poster como puede verse en este documento.

Eleccion

a junta Documento

Estudiantes de la Facultad B Sin células no hay Nobel (PDE_.8,80 MB) 2

Figura 1. Publicacion de la iniciativa en la seccion de noticias de la pagina web de la facultad.
Posters descargables en el siguiente link.

RESULTADOS
Evaluacion de los Posteres

La evaluacion de los posteres se centro en los criterios de contenido cientifico,
claridad y organizacion y uso de recursos visuales. La media global de las
calificaciones fue de 7, con una calificacion minima de 5 y una maxima de 10.

En cuanto al contenido cientifico, la mayoria de los pdsteres presentaron
informacion precisa y relevante, aunque algunos grupos no lograron equilibrar
correctamente la cantidad de texto con las imagenes, lo que dificultd la
accesibilidad del contenido. En particular, varios pésteres contenian demasiados
tecnicismos que podrian haber sido simplificados para hacer la informacion mas
comprensible para un publico general.

Respecto a la claridad y organizacién, el disefio general de la mayoria de los
posteres fue aceptable, pero en algunos casos hubo problemas con la extensién
de los textos, lo que generd una sobrecarga de informacion. Algunos poésteres
también mostraron deficiencias en la estructuracion, lo que dificultd la
comprension del mensaje general.

En cuanto al uso de recursos visuales, muchos de los pdsteres emplearon
imagenes que, en su mayoria, cumplian una funcion decorativa, pero no lograron
complementar de manera efectiva el contenido cientifico. Esto afectd la
capacidad de los posteres para transmitir la informacion de forma clara y efectiva.


https://www.ehu.eus/documents/10043056/0/p%C3%B3sters+Sin+Celulas+no+hay+Nobel.pdf/55eb9688-af8b-fbdf-92f4-485dbabb2906?t=1707933622234
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Resultados de la Autoevaluacion

La autoevaluacion a través de encuestas (Figura 2) revel6 que el 100 % del
alumnado considerd que la actividad les fue util para mejorar su capacidad de
describir procesos cientificos de forma sencilla y accesible. Ademas, la actividad
fue valorada positivamente por la mayoria en relacidn con la visibilizacion de las
mujeres cientificas. El alumnado expreso un fuerte acuerdo sobre la importancia
de reconocer las contribuciones de las mujeres en ciencia, especialmente en un
contexto académico en el que historicamente han estado infrarrepresentadas.

El 75 % del alumnado consider6 que la actividad les permitié conectar aspectos
tedricos con la practica, aunque un 25 % opindé que la tarea no contribuy6
significativamente a este objetivo. En cuanto a la relevancia para su desarrollo
profesional, el 65 % de los estudiantes percibio la actividad como relevante para
su futura carrera profesional, mientras que el 35 % restante no consider6é que
tuviera un impacto directo en su desarrollo profesional.

Poco de acuerdo

I Moderadamente de acuerdo
[l Muy de acuerdo

relevancia para desarrollo de competencias

conectar y aplicar los conceptos

adquirir habilidades para explicar conceptos complejos de manera accesible

promover la diversidad de modelos a seguir en la Ciencia

[e]
n
(o]

40 60 80 100

Figura 2. Valoracién del seminario por parte del alumnado en cuanto a los objetivos pedagdgico
planteados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El seminario brindé una valiosa oportunidad para integrar el aprendizaje teérico
con la aplicacion practica mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). Esta estrategia permitié al estudiantado no solo profundizar
en el uso de cultivos celulares en la investigacion cientifica, sino también
desarrollar competencias clave en divulgacién cientifica. Al abordar problemas
reales y cercanos, el seminario facilitd la conexion entre los conceptos
académicos y su aplicacion en contextos profesionales. Ademas, enfrentarse al
reto de comunicar conceptos complejos de manera accesible para un publico
general les permitié adquirir una habilidad esencial en la ciencia moderna: la
capacidad de transmitir conocimientos técnicos de forma clara y efectiva.
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No obstante, los resultados sugieren que el disefio de los posteres podria
haberse beneficiado de una mayor atencion a la simplificacion del contenido y al
uso de recursos visuales mas eficaces. Aunque el alumnado incorpord
imagenes, muchas carecian de una funcidn explicativa clara, lo que limito la
efectividad del mensaje. Para mejorar este aspecto, seria conveniente dedicar
mas tiempo a ensefiar como los recursos visuales pueden complementar y
reforzar la comunicacion cientifica. Incluir ejemplos de pdsteres bien disefiados
serviria como referencia para ayudarles a optimizar el uso de elementos graficos
y mejorar la accesibilidad de sus presentaciones.

Por otro lado, la promocion de la igualdad de género en la ciencia fue un eje
central del seminario. A través de la visibilizacion de cientificas se foment6 una
reflexion sobre la importancia de reconocer y destacar los logros de las mujeres
en un ambito histéricamente dominado por figuras masculinas. Este enfoque
evidencio que el grupo de master era consciente de la necesidad de impulsar la
representacion equitativa en la ciencia, lo que tiene un alto potencial para
generar cambios en la percepcidn y valoracion del papel de las mujeres en las
areas STEM (del inglés: ciencia-tecnologia-ingenieria y matematicas).

En cuanto a la relevancia profesional de la actividad, un numero significativo de
estudiantes (35%) no la percibié como directamente vinculada a su desarrollo
profesional. Aunque la mayoria valord positivamente los contenidos, podria ser
util incorporar una reflexidon mas explicita sobre la aplicabilidad de las habilidades
adquiridas, como la divulgacion y la comunicacion de hallazgos cientificos, en su
futura carrera, especialmente en los ambitos de la investigacion biomédica, la
docencia y la comunicacion en salud.

En definitiva, integrar ciencia, género y comunicacion no solo fortalece la
formacion profesional del alumnado, sino que también contribuye a la
construccion de una sociedad mas informada e inclusiva, donde el conocimiento
cientifico esté al alcance de todas las personas.
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RESUMEN: Nuestros alumnos son nativos digitales y las metodologias tradicionales ya
no tienen en ellos el mismo impacto que tenian hace unos afios. Por esta razén, las
nuevas metodologias docentes estan cobrando gran interés, destacando entre ellas la
gamificacion. Entre las diferentes actividades de gamificacion destaca el desarrollo y
realizacion de escape rooms (ERs, salas de escape) virtuales.

Este trabajo muestra el resultado de la implantacion, durante dos cursos académicos
consecutivos, de ERs virtuales como herramienta de aprendizaje en la asignatura
Histologia Médica del Grado en Biomedicina y Terapias Avanzadas, con el objetivo
principal de afianzar los conocimientos impartidos. La asignatura se divide en diferentes
bloques tematicos y las ERs se basaron en los que presentan mayor dificultad de
comprension para nuestro alumnado.

Del andlisis de los resultados podemos concluir que la implantacion de esta nueva
metodologia permite afianzar conocimientos tedricos y practicos de la asignatura de una
forma amena y motivadora y que su realizacion, de forma presencial, hace que nuestros
alumnos integren los conocimientos impartidos de una manera continuada a lo largo del
cuatrimestre, favoreciendo, por lo tanto, el proceso de aprendizaje y la superacion de la
asignatura de una manera mas satisfactoria.

PALABRAS CLAVE: gamificacion, aprendizaje, escape rooms, histologia médica.

ABSTRACT: Our students are digital natives, and traditional methodologies no longer
have the same impact on them as they did a few years ago. For this reason, new teaching
methodologies are gaining great interest, with gamification standing out among them.
The development and implementation of virtual escape rooms (ERs) stands out among
the different gamification activities.

This work shows the result of the implementation, during two consecutive academic
years, of virtual ERs as a learning tool in the subject of Medical Histology of the Degree
in Biomedicine and Advanced Therapies. The main objective was to reinforce the

La docencia de la Biologia Celular en la universidad. Un recorrido a través de distintas experiencias,
Eds. M. Durdn, M. Molina y X. Ponsoda

Publicacions de la Universitat de Valéncia, 2025. ISBN: 978-84-9133-793-5, CC BY-NC-ND 4.0
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knowledge taught. The subject is divided into different thematic blocks and the ERs were
based on the most difficult for our students to understand.

From the analysis of the results, we can conclude that the implementation of this new
methodology allows us to consolidate the theoretical and practical knowledge of the
subject in an enjoyable and motivating way and that its implementation in a classroom
setting allows our students to integrate the knowledge imparted continuously throughout
the four-month period, thus promoting the learning process and overcoming the subject
more satisfactorily.

KEYWORDS: gamification, learning, escape rooms, medical histology.

INTRODUCCION

La introduccion de nuevas tecnologias en el espacio educativo es ya un hecho
incuestionable. Estas tecnologias ofrecen ventajas como la interactividad y la
intercomunicacion, lo que conduce a una ensefianza mas flexible con un
aumento claro de la audiencia. Esto se plasma a través de plataformas virtuales,
las cuales constan de numerosas herramientas de comunicacion y de
productividad. Una de estas herramientas es Genially, un software para crear
contenidos interactivos con imagenes, infografias, presentaciones, microsites,
mapas, juegos virtuales, entre otros.

Todas estas funcionalidades permiten obtener un gran abanico de utilidades en
el aula. Una de ellas es la posibilidad de crear escape rooms (ERs, salas de
escape) como metodologia de aprendizaje para nuestro alumnado. Las ERs han
crecido en popularidad en todo el mundo desde que se abriera la primera en
Norteamérica en 2013 y, a mediados de 2017, existian ya mas de 1.800 ERs en
todo el continente americano (Spira, 2017).

Una ER es un juego de aventura fisico y mental, que consiste en encerrar a un
grupo de jugadores en una habitacion, donde deberan solucionar enigmas vy
rompecabezas de todo tipo, para ir desenlazando una historia y conseguir
escapar antes de que finalice un tiempo determinado (Nicholson, 2015).
Mediante la creacién de ERs podemos fomentar y afianzar la adquisicion de
conocimientos de una manera amena y motivadora (Nicholson, 2018). Este tipo
de actividades pueden ayudar a los alumnos a adquirir mas conocimiento, a
reflexionar y a desarrollar su motivacion intrinseca para aprender y explorar mas,
en lugar de responder unicamente a la motivacion extrinseca de las
calificaciones finales de la asignatura (Nicholson, 2018). Aunque las ERs son
una herramienta de creciente uso en el ambito educativo, su aplicacion en
formato digital en el entorno universitario es escasa (Salvador Gomez et al.,
2022).
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En este trabajo se presentan los resultados de la implantacion de ERs virtuales
en la asignatura Histologia Médica del primer curso del Grado en Biomedicina y
Terapias Avanzadas (BMyTA) de la Universidad de Valladolid (UVa).

METODOLOGIA

Para la realizacion de este trabajo, el profesorado de la asignatura Histologia
Médica del Grado en BMyTA de la UVa cre6 5 ERs virtuales, sobre contenidos
de diferentes bloques tematicos de la asignatura, con el programa Genially
(Figura 1). En el curso académico 2022/2023 se incluyeron los contenidos
relacionados con el aparato digestivo (3 ERs) y el desarrollo de la actividad fue
en modalidad online. Posteriormente, durante el curso académico 2023/24,
ampliamos el desarrollo de las ERs virtuales a otros bloques tematicos (5 ERs.
Figura 1) y la actividad se realizé en modalidad presencial.

Globo oculary anejos Sistema Inmunitario Aparato Digestivo-1 Aparato Digestivo-II Sistema Endocrino

B &)

© ©

(LIMBO2024) (INMUNITARIO) (DIGESTIVO1) (DIGESTIVO2) (HORMONA2024)

Figura 1. Cddigos QR para el acceso a las 5 ERs desarrolladas. Entre paréntesis se muestra la
contrasefia de acceso a cada ER.

HISTOLOGIA MEDICA (1-204-710-47896-1-2023)

General Enlaces de interés ‘ Escape Rooms Sistema Cardio-vascular Sistema Nervioso Sistema Endocrino Sistema Respiratorio Sistema Inmunitario

Sistema Digestivo Sistema Urinario Globo ocular y anejos Organos de la audicion y del equili Piel y anejos cutaneos Sistema reproductor

m Encuesta de satisfaccion "Escape Rooms"

Abrié: miércoles, 22 de mayo de 2024, 09:30 AM
Cerré: miércoles, 29 de mayo de 2024, 14:00 PM

Escape Room - Sistema Endocrino
Escape Room: Sistema inmunitario
Escape Room - Globo ocular y anejos
Escape Room: Digestivo 1

Escape Room: Digestivo 2

Figura 2. Imagen en la que se muestra la pagina desde la que accede cada alumno
representante de grupo a cada ER.
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Esta actividad fue presentada como una actividad cuya participacion es
totalmente voluntaria. Los alumnos que decidieron participar fueron divididos, por
ellos mismos, en 6 grupos de 6-7 integrantes, que a su vez fueron divididos en
dos aulas para la realizacion de cada ER, cuando la actividad se realizé en
modalidad presencial. Cada grupo eligi6 un representante, el alumno
representante del grupo es aquel que accede, mediante sus credenciales de
alumno, al campus virtual de la asignatura donde estan programadas las ERs
(Figura 2).

Cada ER consistio en ir solucionando enigmas sobre las diferentes regiones de
diferentes aparatos o sistemas, en un tiempo maximo establecido de 20 minutos.
Este tiempo fue establecido porque inicialmente, durante el primer ano de
implantacion, la media del tiempo empleado por los grupos en realizar las ERs
fue de 11,97 +£3,97 min. Al inicio de la asignatura se entreg6 un calendario con
la programacion para la realizacién de cada ER. Estas siempre tienen lugar una
semana después de haber impartido los conocimientos tedricos y practicos de
cada bloque tematico, con el objetivo de que los alumnos puedan estudiar la
materia impartida antes de realizar cada ER. En el momento de realizar cada
ER, el representante de cada grupo accede al campus virtual y pincha sobre el
vinculo habilitado de la ER que se va a realizar, asi el profesorado obtiene el
tiempo de inicio de la actividad gracias al sistema de registros del aula virtual.
Una vez finalizada cada ER, el representante del grupo realiza una captura de la
pantalla en la que aparece el tiempo de finalizacién y se la envia al profesorado
para tener el registro de tiempos de finalizacion (Figura 3), asi se puede conocer
el tiempo empleado por cada grupo en realizar cada ER.

ura de pantalla en xﬂ'f
hora de salida!

Hora de finalizacién

Figura 3. Imagen en la que se muestra la pantalla de superacion final de una de las ER. En la
esquina inferior derecha se muestra la hora en la que se ha finalizado.

Con el objetivo de impulsar la participacion, se utiliz6 un sistema de
recompensas. Este sistema consiste en premiar a los integrantes de los tres
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mejores grupos realizando un ranking de tiempos, siendo el primero del ranking
aquel grupo que invierte menos tiempo en salir de las ERs. Las recompensas,
segun la clasificacion del ranking, fueron las siguientes:

1er puesto: a sus integrantes se les elimina una de las cinco opciones de
respuesta del examen final tipo test en 6 preguntas que ellos eligen.

2° puesto: a sus integrantes se les da una pista en dos de las preguntas
del examen practico de reconocimiento histolégico de 6rganos.

3er puesto: a sus integrantes se les da una pista en una de las preguntas
del examen practico de reconocimiento histolégico de 6rganos.

Para poder valorar el impacto de la experiencia en los alumnos, el profesorado
de la asignatura elaboré y programo una encuesta, mediante una escala Likert
(rango de 1-peor a 5-mejor), con diferentes items a evaluar sobre la realizacidon
de esta actividad. La encuesta se realizo al finalizar la ultima ER.

Con el objetivo de conocer si esta metodologia es util para afianzar
conocimientos y superar de una manera satisfactoria el examen, el profesorado
de la asignatura programo6 una consulta-Moodle para que los alumnos la
contestasen una vez realizado el examen ordinario de la asignatura. Finalmente
se compararon los resultados obtenidos en la actividad, por los diferentes
grupos, con las calificaciones obtenidas en los examenes finales de la asignatura
por los integrantes de estos. Se compararon los resultados obtenidos en los dos
anos de aplicacion de esta metodologia.

RESULTADOS

Durante el curso 2022/2023, de los 45 alumnos matriculados, accedieron a
participar en la actividad el 75,5%. Durante el ultimo afio de implantacion (curso
2023/24), de los 43 alumnos matriculados, accedieron a participar en el proyecto
el 83,4%. Cinco alumnos decidieron no participar en la actividad propuesta.

Durante el primer afo, excepto el grupo que obtuvo el primer puesto, todos los
grupos resolvieron las 3 ERs en un tiempo medio de entre 7 y 10 min. Durante
el segundo curso de implantacion, el tiempo medio empleado por cada grupo en
resolver las 5 ERs se muestra en la Figura 4A. Los integrantes del grupo 4
ocuparon el primer puesto del ranking de tiempos (3,85 £ 0,87 min) El segundo
puesto fue para los integrantes de los grupos 1y 6 (4,35 + 1,65 min), ya que se
produjo un empate. El tercer puesto fue para los integrantes del grupo 3 (4,82 +
1,4 min). En todos los grupos el tiempo medio de superacion de la actividad fue
inferior al esperado, 20 min.

En el primer curso de implantacion, en la convocatoria ordinaria, el porcentaje de
notables (NT) fue 39%, el de sobresalientes (SB) 9,3% y el de aprobados (AP)
un 30%, habiendo otorgado unicamente una Matricula de Honor (MH). En el
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segundo curso de implantacion, en la convocatoria ordinaria, mas de la mitad de
las calificaciones fueron NT (51,16%) y casi un 25% SB, ademas se otorgaron 2
MH y sélo un 5,2% obtuvieron calificaciones de AP (Figura 4B).

A Tiempo empleadoen resolver las 5 ERs B Calificaciones convocatoriaordinaria
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Figura 4. Curso académico 2023/2024. A) Grafico que muestra el tiempo medio empleado por
cada grupo en resolver las 5 ERs y los puestos del ranking (media + DE). B) Calificaciones
obtenidas en el examen de la convocatoria ordinaria. MH: Matricula de honor SB: Sobresaliente;
NT: Notable; AP: Aprobado; SS: Suspenso; NP: No presentado.

A continuacion se detallan, de forma mas especifica, los resultados obtenidos
durante el curso 2023/2024. Todos los alumnos que participaron en la actividad
se presentaron al examen de la asignatura en convocatoria ordinaria excepto
uno, integrante del grupo 4, grupo que obtuvo el primer puesto del ranking. Este
alumno tampoco se presentd al examen de la convocatoria extraordinaria. De
todos los alumnos presentados al examen ordinario (38), no lo superaron dos,
ambos integrantes de los grupos que no entraron en el ranking (grupos 2 y 5).
La calificacion media obtenida por los integrantes del grupo 4, primer puesto del
ranking, fue 8,03 + 0,8 (2 SB y 4 NT). La calificacion media obtenida por los
integrantes que ocuparon el segundo puesto del ranking (grupos 1y 6) fue 8,4 +
07 (1 MH, 2 SB y 9 NT) y la de los integrantes del grupo que ocupo el tercer
puesto del ranking (grupo 3) fue 7,6 £ 1,5 (2 SB, 9 NT y 1 AP). Uno de los 5
alumnos que no participd en la actividad superd la asignatura en convocatoria
ordinaria con una calificacion de NT vy, los otros 4, no se presentaron al examen
en ninguna de las convocatorias. La segunda MH la obtuvo un estudiante cuyo
grupo no alcanz6 los primeros puestos del ranking. Finalmente, los dos
estudiantes que no superaron la asignatura en la convocatoria ordinaria lo
hicieron en la extraordinaria con las calificaciones de AP y NT.

Respecto al grado de satisfaccion con la actividad, durante el primer curso, el
100% de participantes otorgd una puntuacion por encima de 3 y ese mismo
porcentaje indico que le hubiese gustado realizar la misma actividad con el resto
de los bloques tematicos de la asignatura. Durante el segundo curso de
implantacion, la encuesta de satisfaccion fue realizada por 32 de los 38 alumnos
que participaron en la actividad. La mayoria indicaron estar muy satisfechos con
la organizacion de la actividad (96,68%). También indicaron que los objetivos
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eran claros y concretos (96,88%), que los contenidos tratados les resultarian
utiles a la hora de preparar el examen final de la asignatura (93,76%) y que era
una actividad facil de realizar (96,89%) y motivadora (96,88%).

En respuesta a la pregunta “;Le hubiese gustado realizar esta actividad con el
resto de los bloques tematicos de la asignatura?” el 78,13% indicé Sl, el 9,38%
NO y 12,5% no contesto.

Asi mismo, se solicitd que indicasen aspectos que a su juicio mejorasen la
actividad y las respuestas fueron, entre otras:

Me gustaria que se hiciese una actividad de este tipo en cada tema, y que, en
lugar de suponer ayudas para el examen final, se utilizase como criterio de
evaluacion continua. Se puntuase con nota.

Todo muy bien.

Ninguno, ha sido maravillosa. Ojala haber hecho la actividad respecto a todos
los temas de la asignatura.

Una vez realizado el examen de la convocatoria ordinaria, se solicité que
indicasen, en una consulta programada en el campus virtual, si les habia
resultado util la realizacion de las ERs a la hora de hacer el examen y el 61,8%
nos indico que si, el 6,4% que no y el resto no contesto.

DISCUSION

La constante necesidad de actualizar los métodos educativos debe ser
considerada siempre para mejorar la calidad de la educacion. Por ello, cada vez
es mas frecuente recurrir a las tecnologias de la informacion y comunicacion
(TIC) y a aplicaciones ludicas que apoyen este proceso.

Hoy en dia, nuestros estudiantes son nativos digitales y las metodologias
tradicionales ya no tienen en ellos el mismo impacto que tenian hace unos afos.
Por ello, la gamificacion esta ganando un lugar importante a todos los niveles,
siendo utilizada como técnica para motivar a los alumnos durante su proceso de
aprendizaje (Lee y Hammer, 2011, Carbajal et al., 2022).

Entre las diversas actividades de gamificacion que se pueden implementar en el
aula, destaca el disefio y uso de ERs virtuales como herramientas de aprendizaje
basadas en el juego digital. Las ERs pueden inspirar a los alumnos a buscar
conocimiento, ayudarles a reflexionar y fomentar una motivacion intrinseca para
aprender y explorar diferentes areas del conocimiento.

El estudio de la Histologia, concretamente la Histologia especial, suele
representar un gran desafio para nuestros alumnos, quienes a menudo indican
que tienen dificultades para comprender e integrar los conocimientos impartidos,
considerandola una materia compleja. Por ello, este trabajo ha tenido como



34

objetivo principal incentivar la motivacion de los estudiantes del Grado en BMyTA
hacia los contenidos de la asignatura Histologia Médica del primer curso,
facilitando asi su proceso de aprendizaje.

Durante el primer curso de implantacion de esta metodologia, los resultados
obtenidos fueron muy satisfactorios y por ello decidimos ampliarlo realizando
ERs virtuales de otros bloques tematicos y no unicamente del sistema digestivo.
Los resultados obtenidos durante el siguiente curso académico fueron mejores y
la participacién en la actividad se increment6 (75,5% en 2022/23; 83,4% en
2023/24).

A pesar de que en el segundo curso académico las ERs se realizaron de forma
presencial, el tiempo en realizarlas se redujo respecto al anterior curso
académico. Durante el segundo afio, en ningun caso el tiempo empleado en
resolver las 5 ERs fue superior a 6 min y durante el primer afio, excepto el grupo
que obtuvo el primer puesto, todos los grupos resolvieron las 3 ERs en un tiempo
medio de entre 7 y 10 min. Estos resultados no son los esperados, puesto que
al realizarse de forma presencial y, sin acceso a internet, libros o apuntes,
esperabamos que tardasen mas en resolver las diferentes pruebas. Esto no ha
sido asi y lo que nos indica es que nuestros alumnos realizaban la actividad
adquiriendo los conocimientos necesarios previamente. De esta manera hemos
fomentado el estudio constante de la materia y la adquisicion de conocimientos,
hecho que se ha visto reflejado en una mejora de las calificaciones finales.

Respecto al grado de satisfaccion con la actividad, en ambos cursos
académicos, nuestros alumnos nos indicaron estar muy satisfechos. También
nos indicaron que los contenidos tratados les resultaron utiles a la hora de
preparar el examen final de la asignatura, que es una actividad facil de realizar y
motivadora. Respecto a esta ultima apreciacion hay que indicar que el desarrollo
y realizacion de las ERs, es una tarea en la que hay que invertir mucho tiempo y
que no siempre es facil encontrarlo para integrar esta actividad dentro del
calendario académico de la asignatura.

CONCLUSIONES

La realizacion de ERs virtuales en la asignatura Histologia Médica del Grado en
BMyTA ha resultado una actividad motivadora, util para afianzar conocimientos
y, por lo tanto, ha favorecido el proceso de aprendizaje de nuestros alumnos.

Una vez desarrolladas y programadas, las ERs se pueden utilizar en el aula
como objeto de aprendizaje o se pueden proponer como actividad voluntaria para
gue sean realizadas fuera del aula.

Una vez creadas, las ERs pueden ser utilizadas en otros grados en los que se
imparten conocimientos similares, en nuestro caso, se utilizaran en el grado de
Medicina en el cual impartimos la misma materia, pero a un numero mucho mas
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elevado de estudiantes con los que realizarla de forma presencial es
practicamente imposible.
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RESUMEN: La irrupcion de las camaras de alta resolucion en los dispositivos moviles y
tabletas ha cambiado la forma en que el alumnado trabaja en una sala de microscopia.
Se ha evolucionado del dibujo de las distintas estructuras observadas a través de los
oculares a la obtencion de fotografias con dichos dispositivos. Este hecho supone una
serie de ventajas para el alumnado, pero también genera inconvenientes que pueden
afectar a su formacion y, por lo tanto, hacer de esta tecnologia, un elemento
contraproducente a la hora de alcanzar los objetivos marcados por el profesorado.

El objetivo del proyecto Histogram_CR es abordar los posibles inconvenientes
planteados a través del uso de redes sociales, fomentando el trabajo en grupo y la
obtencion de los objetivos marcados en la guia docente. Para ello se cre6 una cuenta
en la red social Instagram donde el profesorado ha subido imagenes realizadas por el
alumnado tras pasar por dos filtros (por parte del propio alumnado y posteriormente del
profesorado). Ademas, la cuenta sirve para informar sobre noticias de actualidad
relacionadas con la asignatura, para la realizacion de ejercicios de apoyo, etc., todo ello
de forma gamificada e interactiva.

Todo el material sera almacenado, a su vez, en el campus virtual de la asignatura para
que todo el alumnado tenga acceso (permitiendo asi el acceso al alumnado que no
tenga cuenta en Instagram o no quiera usarla para esta funcion docente). Se ha
evaluado el efecto de esta herramienta comparando las calificaciones obtenidas en los
examenes practicos antes y después de la implantacion del proyecto y se ha pasado
una encuesta al alumnado para valorar la utilidad docente del proyecto, obteniendo
resultados muy favorables.

PALABRAS CLAVE: microscopia, histologia, redes sociales, trabajo en equipo,
aprendizaje colaborativo.

ABSTRACT: The advent of high-resolution cameras in mobile devices and tablets has
transformed the way students work in a microscopy lab. The traditional method of
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drawing observed structures through the eyepieces has evolved into capturing
photographs using these devices. While this shift offers several advantages for students,
it also presents challenges that may impact their learning and, consequently, turn this
technology into a counterproductive tool for achieving the educational objectives set by
faculty.

The Histogram_CR project aims to address these potential drawbacks through the use
of social media, fostering teamwork and ensuring the attainment of learning objectives
outlined in the course syllabus. To this end, an Instagram account was created where
faculty members upload images taken by students after undergoing two filtering
processes (first by the students themselves and then by the faculty). Additionally, the
account serves as a platform for sharing relevant news related to the subject, providing
supplementary exercises, and promoting interactive and gamified learning experiences.

All materials are also stored in the course's virtual campus, ensuring access for all
students, including those who do not have an Instagram account or prefer not to use it
for academic purposes. The impact of this tool has been assessed by comparing
students' practical exam scores before and after the project's implementation.
Furthermore, a survey was conducted to evaluate students' perceptions of the project's
educational value, yielding highly favorable results.

KEYWORDS: microscopy, histology, social media, teamwork, collaborative learning.

INTRODUCCION

La ensefianza de la histologia en los estudios de medicina ha experimentado
una transformacion significativa con la integracion de tecnologias digitales.
Tradicionalmente, el alumnado dependia del uso de microscopios Opticos y la
elaboracion de dibujos manuales para estudiar las estructuras tisulares bajo la
supervision del profesorado. Sin embargo, este enfoque presenta limitaciones,
como la variabilidad en la calidad de las preparaciones, la dificultad de obtencién
de algunas preparaciones histolégicas o la subjetividad en las interpretaciones
(Yang, 2023).

La introduccion de la microscopia virtual (y de atlas virtuales) ha permitido al
alumnado acceder a imagenes digitalizadas de alta resolucion de preparaciones
histolégicas, facilitando un aprendizaje mas consistente y accesible. Esta
tecnologia no solo mejora la calidad de la ensefianza, sino que también permite
la integracion de herramientas interactivas que enriquecen la experiencia
educativa. Universidades de todo el mundo cuentan con atlas digitales de
histologia accesibles de forma gratuita. Ademas, la implementacion de otras
herramientas de auto-aprendizaje en linea ha proporcionado al alumnado
recursos adicionales para complementar su formacién, como puede ser material
en formato video, modelos tridimensionales de tejidos histolégicos, etc (Meyer,
2023).
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La digitalizacion de la histologia representa una tendencia emergente en la
educacion médica, ofreciendo plataformas que integran imagenes de alta
definicion, leyendas informativas y materiales de aprendizaje relevantes. Estas
herramientas ayudan al alumnado al desarrollo de un mayor trabajo auténomo y
ofrecen flexibilidad dada su accesibilidad. Todas estas herramientas alcanzaron
una relevancia notable durante la pandemia por COVID-19, donde la docencia
universitaria se adapté a modelos online o hibridos (Silva et al., 2024, Yang,
2023).

En este contexto de digitalizacion irrumpen las camaras digitales de alta
resolucion en el aula de microscopia, a través de teléfonos moviles o tabletas.
La integracion de dispositivos méviles en la ensefianza de la histologia ofrece
ventajas significativas, como la posibilidad de capturar imagenes de alta calidad
de preparaciones microscopicas, anotarlas y compartirlas con el resto de la
clase, lo que potencia el aprendizaje colaborativo (Deeken et al., 2020). Este
material podra ser utilizado por el alumnado fuera del aula en sus sesiones de
estudio e incluso permite la elaboracién de cuadernos de laboratorio (o atlas)
digitales. Este enfoque se alinea con las estrategias educativas
contemporaneas, que aprovechan la tecnologia para fomentar el aprendizaje
activo y la participacion del alumnado (Lopez-Espejo et al., 2022). Ante esta
realidad, las instituciones educativas pueden optar por limitar el uso de las
camaras en dichas practicas o integrarlas como herramientas docentes para
potenciar el aprendizaje. En este proyecto, hemos optado por la segunda opcion,
al considerar que estos dispositivos pueden aportar un gran valor educativo.

Sin embargo, se ha observado como el uso de las camaras en la docencia
practica en diferentes estudios presenta limitaciones (Nikpeyma et al., 2021). En
el caso concreto del aprendizaje practico de Histologia se han identificado una
serie de desafios: 1) Difusidn incorrecta de informacién: el alumnado comparte
las imagenes mediante aplicaciones de mensajeria con el resto de la clase,
favoreciendo que se difunda informacion incorrecta sobre las preparaciones
histolégicas y, por lo tanto, la generalizacion de errores. 2) Sobrecarga de
informacion: al finalizar cada practica el alumnado acumula una gran cantidad de
imagenes, lo que puede dificultar el estudio efectivo. 3) Falta de evaluacién
critica: este exceso de imagenes y la facilidad para adquirirla puede reducir la
capacidad critica del alumnado a la hora de seleccionar regiones y zonas de
estudio importantes y alineadas con los objetivos de la practica. Para mitigar
estos problemas se propone una metodologia que integra el uso de smartphones
o tabletas, microscopia Optica tradicional, trabajo colaborativo y redes sociales.

Las investigaciones indican que el uso de dispositivos moviles y redes sociales
en la educacion médica puede mejorar la adquisicion de conocimientos, el
desarrollo de habilidades y la actitud del alumnado (Deeken et al., 2020).
Ademas, la integracion de redes sociales en la educacién médica ha demostrado
que aumenta la participacion del alumnado, proporciona retroalimentaciéon
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inmediata y facilita la colaboracion y el desarrollo profesional (Lopez-Espejo et
al., 2022). Estas plataformas permiten al alumnado acceder a una gran cantidad
de recursos y conectar con expertos y compaferos a nivel mundial,
enriqueciendo asi su experiencia de aprendizaje (Deeken et al., 2020, Lopez-
Espejo et al., 2022). Sin embargo, es importante reconocer y abordar los
desafios asociados con el uso de dispositivos moviles y redes sociales en
entornos educativos (D'Souza et al., 2021).

En este escenario educativo se plantea el proyecto Histogram_CR cuyo objetivo
es abordar los posibles inconvenientes planteados a través del uso de
dispositivos moviles y redes sociales en el aula de Histologia, fomentando el
trabajo en grupo, el analisis critico y la obtencion de los objetivos marcados en
la guia docente. Para ello se cre6 una cuenta en la red social Instagram donde
el profesorado subio las imagenes realizadas por el alumnado tras pasar por dos
filtros de revision (por parte del propio alumnado y posteriormente del
profesorado). Los objetivos especificos planteados son los siguientes:

- Crear una base de datos online de imagenes de microscopia obtenidas a
través de dispositivos moviles y tabletas filtrada y explicada tanto por el
profesorado como por el alumnado de la asignatura, a la que solo tiene
acceso el alumnado del curso 2023-2024 matriculado en la asignatura de
Histologia.

- Fomentar el trabajo en equipo y la discusién sobre los objetivos de las
practicas de la asignatura de Histologia del primer curso del Grado de
Medicina en Ciudad Real.

- Fomentar un uso responsable y util de dispositivos moviles y tabletas en
el aula de microscopia.

- Establecer un debate critico y constructivo entre alumnado y profesorado
sobre el uso de estos dispositivos en el aula.

- Mejorar el conocimiento del alumnado sobre las diferentes estructuras
histologicas abordadas en los diferentes modulos docente de la
asignatura.

METODOLOGIA
Contexto docente e implementacién

El presente proyecto se ha desarrollado en la asignatura de Histologia del grado
en Medicina de la Facultad de Medicina de Ciudad Real (Universidad de Castilla-
La Mancha - UCLM). Se trata de una asignatura impartida en el segundo
semestre del primer curso, con una carga docente de 6 créditos. Este proyecto
se enmarca en un modelo docente innovador basado en la docencia integrada a
3 grupos docentes pequefios (25-28 estudiantes), una potenciacién del
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autoaprendizaje, una evaluacion continua real donde el alumnado es el centro
de la docencia y una parte activa de la misma, lo que permite la implementacién
de metodologias innovadoras.

De forma muy resumida, el modelo educativo de la Facultad de Medicina de
Ciudad Real se basa en un sistema de modulos de objetivos. En el caso de la
asignatura de Histologia, se estructura en 5 médulos, organizados en bloques
de tres semanas. Cada moddulo de objetivos sigue una secuencia de cinco fases
disefiadas para optimizar el aprendizaje: Fase 1 - Teodrica: En esta etapa, el
profesorado presenta los objetivos del médulo y expone los conceptos clave
mediante lecciones magistrales; Fase 2 - Autoaprendizaje: Durante este periodo,
el alumnado profundiza en los conocimientos adquiridos a través del autoestudio,
trabajo en grupo y practicas supervisadas; Fase 3 - Puesta en comun: En esta
fase, el alumnado participa activamente en seminarios, casos clinicos, preguntas
abiertas y debate; Fase 4 - Practicas: Se centra en la aplicacion practica de los
conocimientos mediante practicas en el laboratorio de microscopia. Cada
estudiante tiene acceso a un microscopio y un juego de preparaciones
histologicas. Esta fase permite integrar y reforzar los aprendizajes previos en un
entorno real; Fase 5 - Evaluacion: La evaluacidon es simultanea para todas las
asignaturas dentro del modulo e incluye diferentes abordajes de evaluacion.

El proyecto Histogram se ha integrado en los médulos docentes 3, 4 y 5 del curso
2023-2024 durante las fases 4 de dichos moédulos. Los modulos 1y 2 han sido
utilizados como maodulos control.

Creacion de perfil en la red social Instagram

El profesorado de la asignatura creé la cuenta Histogram_CR en enero de 2024
en la red social Instagram, siguiendo una serie de directrices que se detallan a
continuacion: se trata de una cuenta privada; para el acceso, el alumnado tiene
que solicitar seguir la cuenta y mediante mensaje directo indicar una contrasena
facilitada por el profesorado, ademas del nombre del estudiante; desde la cuenta
Histogram_CR no se sigue a ninguna cuenta de alumnado, respetando asi su
privacidad; los fines del perfil Histogram_CR son estrictamente docentes.

Desarrollo

Durante el desarrollo de la fase 4 el alumnado se distribuye en subgrupos de 4-
5 estudiantes (cada estudiante cuenta con un microscopio y un juego de
preparaciones histologicas). Todo el alumnado lleva a cabo la practica siguiendo
el procedimiento habitual. El profesorado, ademas, asigna a cada subgrupo una
o varias preparaciones “Histogram”. Dado que la docencia esta estructurada en
3 grupos docentes, el profesorado asigna cada preparacion a 3 subgrupos.
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Durante el desarrollo de la practica cada alumno/a obtiene fotografias con el
dispositivo movil a través de los oculares de sus preparaciones “Histogram” y las
pone en comun con el resto del subgrupo. Al finalizar la practica el subgrupo
escoge cuatro fotografias de cada preparacion histoldgica que representen los
objetivos planteados en las practicas. Las imagenes deben ir acompafiadas de
una pequena descripcidon. El alumnado envia las imagenes directamente por la
aplicacidon de Instagram o por correo electrénico al profesorado, tras lo cual se
evalua la calidad de las imagenes y se suben a la cuenta Histogram_CR. En este
punto el profesorado aporta retroalimentacion a cada subgrupo indicando errores
que pueda haber en las imagenes o descripciones. De esta forma, para cada
preparacion hay 3 bloques de 4 imagenes (un bloque por grupo docente) que el
alumnado tiene disponible para el estudio. Ademas, en los comentarios de las
imagenes el alumnado interacciona para plantear dudas.

Las imagenes también se suben a un repositorio en el Campus Virtual. De esta
forma el alumnado que desee no utilizar la aplicacion de Instagram o que no
tenga usuario, también puede acceder a todas las imagenes y descripciones.

Evaluacion
El impacto del proyecto Histogram se ha medido en dos dimensiones:

- Impacto subjetivo sobre el aprendizaje: se realiz6é una encuesta al finalizar
el curso en la que se pregunto sobre la utilidad percibida del proyecto, el
interés y el impacto subjetivo sobre el aprendizaje. Se traté de una
encuesta andnima en la que se plantearon las siguientes cuestiones:
¢ Como ha sido de util el proyecto Histogram para el aprendizaje del
contenido practico de la asignatura de Histologia (modulos 3 a 5)? ; Cémo
ha sido de util el proyecto Histogram para integrar el contenido tedrico de
la asignatura de Histologia (mddulos 3 a 5)? ¢ Qué impacto crees que ha
tenido el proyecto Histogram sobre la nota del examen practico de los
modulos 3 y 4?7 Todas ellas preguntas tipo Net Promoter Score con una
evaluacion de 0 (nada util/ningun impacto) a 10 (muy util/mucho impacto).
Ademas de una pregunta de respuesta abierta donde se solicitd
propuestas de mejora del proyecto.

- Impacto objetivo sobre el aprendizaje: a lo largo del curso el alumnado
realiza cuatro examenes practicos correspondientes a los médulos 1y 2;
3y 4; 5y un examen final. Se compararon las notas medias de los
examenes de los modulos 3 - 5 con los modulos 1y 2 (en los que no se
implementara el proyecto). En el caso del examen final las preguntas se
segregaron para el analisis entre preguntas de los médulos 1-2 y
preguntas de los modulos 3-5. Ademas, se compararon las notas con los
mismos examenes de anos anteriores. De esta forma se obtuvo un valor



43

sobre el propio grupo usando los médulos 1 y 2 como control de
calificaciéon y con respecto a cursos previos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo de la actividad

En total se subieron 40 publicaciones a la cuenta Histogram con mas de 150
imagenes de 26 preparaciones histolégicas. Todos los subgrupos enviaron las
imagenes de las preparaciones asignadas en los 3 mddulos en los que se
implementd el proyecto. El alumnado escogio diferentes aproximaciones para la
preparacion de las imagenes y sus anotaciones (Figura 1).

CORTE LONGITUDINAL

~(/ap'aws,

Figura 1. Ejemplos de imagenes y anotaciones realizadas por el alumnado y publicadas en la
cuenta Histogram_CR. Preparacién de musculo cardiaco (A), tejido nervioso (B), tejido adiposo
(C) y tejido 6seo (D).

En general la calidad de las imagenes y anotaciones fue buena, aunque el
profesorado tuvo que revisar y corregir varias imagenes.
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Percepcioén y adherencia del alumnado

El proyecto mostr6 una gran adherencia con un seguimiento en la cuenta
Histogram_CR de 80 estudiantes de 82 matriculados en evaluacion continua. La
encuesta de evaluacion del programa, anénima y voluntaria, fue respondida por
72 estudiantes que mostraron un elevado grado de satisfaccién con el proyecto
y el aprendizaje derivado. La pregunta sobre percepcidn del proyecto en el
aprendizaje fue respondida con la maxima calificacion (10/10; muy util) por el
83,33% del alumnado (Figura 2A). Con respecto a la pregunta que abordo la
importancia del proyecto en el aprendizaje tedrico de la asignatura, un 69,44%
consideré que fue muy util (10/10) (Figura 2B). Finalmente, en la pregunta
relativa al impacto del proyecto sobre la calificacion en uno de los examenes de
practicas, un 66,67% del alumnado consider6 que tuvo mucho impacto (10/10)
(Figura 2C). Es importante destacar que en las preguntas planteadas las
respuestas en general mostraron un grado de satisfaccion alto y solo una
respuesta a la pregunta 2 (1,39%) fue de un valor inferior a 5.

C ;Qué impactocrees
que ha tenido el
proyecto Histogram
sobre la nota del
examen practico de los
modulos 3 y 47

B :Como ha sido de dtil el
proyecto Histogram
para integrar el
contenido teorico de la
asignatura de Histologia
(moédulos 3 a 5)?

I

A ;Coémo ha sido de util el
proyecto Histogram para
el aprendizaje del
contenido practico de la
asignatura de Histologia
(modulos 3 a 5)?

1.39% 3/10
1.39% 5/10
2.78% 6/10
2.78% 7/10
12.50% 8/10
9.72% 9/10
69.44% 10/10

B 4.17% 7/10

= 15.28% 8/10
= 13.89% 9/10
1 66.67% 10/10

B 1.39% 7/10
= 6.94% 8/10
= 8.33% 9/10
1 83.33% 10/10

OOOEEEN

Figura 2. Resultados obtenidos en la encuesta de percepcion del impacto del proyecto Histogram
sobre el alumnado de primer curso del grado en Medicina de la Facultad de Medicina de Ciudad
Real.

Los resultados obtenidos mostraron una percepcion muy positiva por parte del
alumnado que, ademas, mostré una gran adherencia con una elevada tasa de
participacion en la cuenta Histogram_CR. La implementacién de imagenes
digitalizadas en la docencia en Histologia ha demostrado un gran interés por
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parte del alumnado, prefiriendo este tipo de herramientas al microscopio
tradicional (Becerra et al., 2018), sin embargo, consideramos que el uso de este
sigue siendo fundamental para el futuro profesional de la medicina. Mediante el
uso de la microscopia se adquieren una serie de destrezas que no se pueden
obtener mediante el uso de herramientas digitales, por lo tanto, proponemos
estrategias hibridas que combinen la visualizacion en directo a través del
microscopio con imagenes que puedan ser utilizadas como material de estudio.

Es importante destacar la combinacion del trabajo en equipo con el uso de redes
sociales lo cual puede explicar la adherencia del alumnado. Instagram es una
red social con gran uso entre la comunidad universitaria, ademas es una red
social centrada en las imagenes que pueden ir acompafadas de largas
descripciones, por lo que es ideal para su uso en la docencia en histologia,
anatomia patoldgica, etc (Deeken et al., 2020). Los resultados de percepcion
obtenidos han sido similares a los de otras iniciativas que se asemejan a nuestra
metodologia como es el proyecto InstaHisto, de la Universidad de Carolina del
Norte (Essig et al., 2020). Sin embargo, en este proyecto fue el profesorado quien
realizé las imagenes y las subidé a la red social. Proyectos como InstaHisto o
similares han usado las redes sociales como plataforma para generar
repositorios de preparaciones histologicas, anatomicas, etc., digitalizadas
(Douglas et al., 2019, Essig et al., 2020, Roa, 2021). Sin embargo, consideramos
que el proyecto Histogram ha tenido gran adherencia, precisamente, por hacer
participe al alumnado y por fomentar el trabajo colaborativo.

Impacto cuantitativo sobre las pruebas de evaluacién

Durante el desarrollo de la asignatura de Histologia, el alumnado se examina del
aprendizaje practico en 4 pruebas: tres examenes de mddulo (correspondientes
con los médulos 1-2, 3-4 y 5) y un examen final que recapitula todos los médulos.
Estos examenes se realizan de forma sincrona en el aula de examen a través de
la plataforma campus virtual y se basan de la identificacion de estructuras
celulares y tisulares en imagenes de microscopia de preparaciones histologicas.

Con el fin de hacer una primera aproximacion cuantitativa al impacto del proyecto
se compararon las calificaciones entre el examen de los mddulos 1y 2 (examen
control, sin Histogram - NH), en los cuales no se implementé el proyecto
Histogram en la docencia practica y el resto de las pruebas de evaluacion
practica. Se observd como en los médulos con el proyecto de innovacion
implementado (3, 4 y 5) se obtuvo una calificacién superior al examen control
(M1,2 (NH)) (Figura 3A). Con respecto al examen final la calificacion fue
alrededor de 2 puntos superior al examen control. Al desagregar la calificacion
obtenida en el examen final entre preguntas de los modulos 1y 2 (Final 1,2 (NH))
y preguntas de los modulos 3-5 (Final 3-5) se observo que la calificacion fue muy
superior en las de los moédulos donde se implementd Histogram (Figura 3A).
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Estos datos revelan que la percepcion subjetiva por parte del alumnado se
correlacion6 con una mayor calificacion en las pruebas de evaluacion. Con el fin
de confirmar esta tendencia, se comprobaron las calificaciones de los mismos
examenes en el curso anterior (2022-2023), donde no se implementd esta
iniciativa de mejora docente, y se observdo como las calificaciones fueron
inferiores en mas de dos puntos para los examenes de los moédulos 3,4y 5y de
1,55 para el examen final, comparado con los examenes donde se aplicé el
proyecto Histogram (Figura 3B).
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Figura 3. Resultados obtenidos en las pruebas de evaluacién de la docencia préactica en los
cursos 2023-24 (A) y 2022-23 (B).

Los resultados muestran el impacto directo sobre la calificacion y por lo tanto
sobre una medida objetiva del aprendizaje obtenido durante la docencia practica.
Consideramos que esta mejora en las calificaciones en los médulos donde se
implemento Histogram se puede deber a diferentes factores:

- Trabajo colaborativo: se trata de un proyecto que fomenta el trabajo en
equipo y el pensamiento critico. Este tipo de abordajes metodoldgicos han
demostrado tener éxito tanto a la hora de alcanzar objetivos docentes
como de involucrar al alumnado (Sterpu et al., 2024).

- Combinacion de microscopia en el aula y microscopia virtual: el uso de
microscopios virtuales y atlas digitales se ha establecido como un
abordaje con impacto en la educacion de la histologia (Meyer, 2023). Sin
embargo, los medios digitales no pueden desplazar el uso manual del
microscopio. Una aproximacion que combine ambas estrategias mejorara
el aprendizaje del alumnado (Hande et al., 2017).

- Uso de una red social: la integracion de redes sociales en la docencia
universitaria plantea ventajas y desafios (Findyartini et al., 2024). En este
caso consideramos que permite un acceso facil y de forma organizada al
material docente practico de la asignatura de Histologia.
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- Retroalimentacién directa: el uso de la red social como atlas digital
permiti6 una retroalimentacion directa entre alumnado y con el
profesorado.

Los resultados presentados sobre el proyecto hacen referencia a un solo curso
académico, en las siguientes etapas se implementara en el curso académico
2024-2025, utilizando otros mdédulos docentes como modulos control. A su vez,
se evaluara si el impacto en el aprendizaje se mantiene a lo largo del tiempo
mediante el analisis de las calificaciones en asignaturas que implican el uso de
preparaciones histolégicas como son: Morfologia, Estructura y Funcién del
Cuerpo Humano (2° curso) y Anatomia Patologica (3°" curso).

CONCLUSIONES

La implementacion de la microscopia virtual en la docencia de Histologia ha
demostrado tener impacto positivo sobre el aprendizaje del alumnado. El uso de
camaras digitales para obtener imagenes de las preparaciones histologicas
permite al alumnado crear sus propios atlas virtuales, aunque pueden tender a
acumular un exceso de imagenes que pueden contener errores. El proyecto
Histogram busca hacer un uso razonable y consciente de estas herramientas
junto con las redes sociales en el aula de microscopia. Los resultados muestran
un elevado grado de satisfaccidon por parte del alumnado, asi como una mejora
en las calificaciones. Todo ello resalta que atlas virtuales, camaras digitales y
redes sociales pueden tener un impacto positivo en la docencia si su uso se
plantea desde un abordaje centrado en el aprendizaje y en la consecucion de los
objetivos docentes planteados.
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RESUMEN: La metodologia Just in time teaching (JiTT) es una version suave de clase
invertida centrada en vincular las actividades del alumnado dentro y fuera del aula. En
este tipo de aproximaciones, el alumnado realiza una serie de actividades fuera del aula,
con las que se pretende conocer su nivel para después poder adaptar la docencia
presencial al conocimiento que el alumnado posee y resolver posibles dudas
enfatizando en los contenidos que el alumnado encuentra mas complejos. El objetivo
principal de este proyecto se centra en potenciar el aprendizaje colaborativo del
alumnado a través del uso de una metodologia atractiva y motivadora en un entorno
virtual de aprendizaje en el contexto de nuestro modelo educativo. Para ello, se ha
empleado la herramienta Perusall, una plataforma de lectura y anotacién colaborativa
que permite al docente compartir con el estudiantado diferentes documentos, como
textos o videos de interés, y proporciona un entorno de aprendizaje que promueve la
interaccion entre el alumnado. Ademas, evalla la interaccion que cada estudiante ha
tenido con la plataforma al parametrizar y puntuar el tiempo dedicado a los
textos/videos, asi como la calidad de sus aportaciones en la actividad. Concretamente,
se ha integrado el uso de Perusall en varias asignaturas de los Grados en Medicina y
Enfermeria y se ha determinado la aceptacion del uso y satisfaccion de esta tecnologia
tanto por parte del alumnado como del profesorado. Los resultados preliminares
demuestran un elevado grado de aceptacion en dos de las tres facetas descritas por el
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modelo de aceptacion de la tecnologia: utilidad y facilidad de uso percibida. Sin
embargo, la aceptacion de esta tecnologia es dependiente del contexto educativo en el
que se desarrolla, incluso dentro del mismo Grado, poniendo de manifiesto la necesidad
de definir cuidadosamente el marco en el que se desarrollan los entornos de
aprendizaje. En el contexto especifico de las asignaturas impartidas desde el area de
Biologia Celular, los resultados preliminares indican que mas del 50% de los estudiantes
lo considera una herramienta que le ayuda en la comprension del contenido del curso y
que ha mejorado su interés por la asignatura.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje colaborativo, Just in time teaching, Perusall

ABSTRACT: The Just-in-Time Teaching (JiTT) methodology represents a moderated
version of the flipped classroom approach, focusing on bridging students' activities inside
and outside the classroom. In this approach, students engage in a series of tasks outside
the classroom to assess their knowledge level. This allows instructors to tailor in-person
teaching to students’ existing understanding and address potential difficulties, with a
particular emphasis on the most challenging content. The primary objective of this project
is to enhance students’ collaborative learning through an engaging and motivating
methodology within a virtual learning environment, aligned with our educational model.
To this end, we have implemented Perusall, a collaborative reading and annotation
platform that enables instructors to share various resources—such as texts and videos
of interest—with students. This platform fosters student interaction while also evaluating
each individual's engagement by measuring and scoring the time spent on texts/videos
as well as the quality of their contributions to the activity. Specifically, Perusall has been
integrated into multiple courses within the Medicine and Nursing degree programs, and
both student and faculty acceptance and satisfaction with this technology have been
assessed. Preliminary findings indicate a high level of acceptance in two of the three
dimensions described in the Technology Acceptance Model: perceived usefulness and
ease of use. However, the adoption of this technology is highly dependent on the
educational context in which it is implemented, even within the same degree program,
highlighting the need for a carefully defined framework when designing learning
environments. In the specific context of courses delivered in the field of Cell Biology,
preliminary results show that more than 50% of students perceive Perusall as a valuable
tool that enhances their comprehension of course content and increases their interest in
the subject.

KEYWORDS: Collaborative learning, Just in time teaching, Perusall

INTRODUCCION

La educacion universitaria actual enfrenta grandes desafios debido a la
acelerada transformacion digital, la diversificacion de modelos pedagodgicos y la
creciente demanda de personalizacion en el aprendizaje.
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La integracion de la tecnologia en la ensefianza no solo ha ampliado el acceso
a la informacién, sino que ha permitido nuevas formas de interaccion entre
docentes y estudiantes, fomentando metodologias mas flexibles, participativas y
centradas en el desarrollo de competencias (Bower, 2017). Estos avances han
redefinido la dinamica educativa tradicional basada en la transmisidn
unidireccional de conocimiento para dar paso a nuevos modelos docentes
centrados en el estudiante que priorizan el aprendizaje activo, la resoluciéon de
problemas y la aplicacion practica del conocimiento, con la finalidad de potenciar
el pensamiento critico, la colaboracion y la autonomia. De esta forma, la
personalizacién del aprendizaje y el uso de herramientas digitales han adquirido
un papel clave, permitiendo una educacién mas flexible, adaptada a las
necesidades y particularidades de cada estudiante (Popal et al., 2024).

En este escenario educativo, es fundamental la implementacién de metodologias
que no solo incorporen la tecnologia de manera eficiente, sino que ademas
prioricen la participacion del alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
favoreciendo una mayor colaboracién y comprension por parte de los
estudiantes.

Una de estas metodologias es el Just-in-Time Teaching (JiTT), una estrategia
pedagogica que integra el aprendizaje previo con la interaccién en el aula, a
través de la vinculaciéon de las actividades del alumnado dentro y fuera del aula.
JiTT se basa en la premisa de que los estudiantes deben enfrentarse al material
de estudio antes de la sesion presencial, generalmente a través de cuestionarios
en linea, ejercicios breves o reflexiones sobre el contenido que son revisadas
por el docente de forma previa a la clase. Todo esto tiene como objetivo
incrementar la eficiencia del tiempo presencial en el aula ya que permite al
docente conocer cuales son los puntos donde mas se debe incidir en clase en
base al desempenio previo del alumno y ajustar la ensefianza a las necesidades
del estudiantado, permitiendo asi un aprendizaje mas dinamico y personalizado
(Simkins y Maier, 2023).

El potencial de JiTT radica en su capacidad para transformar la ensefianza
tradicional basada en la transmisién de informacion en una experiencia de
aprendizaje mas interactiva y enfocada en el estudiante. Al reducir la distancia
entre la preparacion previa y la aplicacidon practica de los conocimientos en el
aula, esta metodologia no solo mejora la retencién del aprendizaje, sino que
también refuerza el pensamiento critico y la capacidad de resolucién de
problemas, mejorando la calidad de la ensefianza y la motivacion de los
estudiantes. Ademas, desde la llegada de las herramientas online, este tipo de
enfoques metodoldgicos se ha visto potenciado, ya que la gran mayoria de ellas
pueden funcionar de forma gratuita y permiten monitorizar de forma casi
automatica el desempefo de multitud de usuarios, lo que, a través del disefio
eficiente de tareas, permite al docente una gestion mas eficaz de su docencia,
ya que establece un feedback inmediato y continuo entre estudiante y profesor.
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Una de las herramientas estrella son las plataformas de lectura enriquecida que
permiten al profesorado llevar un control de la interaccién de sus estudiantes con
textos de interés. Entre ellas se encuentra Perusall (https://www.perusall.com/),
una plataforma de lectura y anotacion colaborativa de texto desarrollada por un
equipo de profesores e investigadores de la Universidad de Harvard, que fue
concebida con la intencion de potenciar la lectura activa de un documento
ademas de fortalecer la competencia escrita, asertividad y pensamiento critico
de los estudiantes. Esta orientada a promover la interaccion estudiante-
estudiante y estudiante-profesor ya que no solo permite compartir diferentes
documentos, como ejercicios, preguntas o articulos cientificos, sino que también
facilita la interaccidn del profesor con sus estudiantes en cualquier momento.
Esta herramienta admite cualquier tipo de contenido en formato texto y permite
a los usuarios su lectura, asi como realizar comentarios en linea sobre partes
concretas del texto tanto por parte del docente como de los estudiantes. Estos
comentarios pueden ser respondidos por el propio docente o bien por otros
estudiantes y la herramienta es capaz de parametrizar tanto el tiempo de lectura
de cada estudiante como la calidad de las aportaciones que ha realizado, lo que
proporciona al docente una idea clara de qué secciones del documento son mas
sencillas de asimilar y cuales mas conflictivas. Su integracion en el contexto de
la docencia JiTT permite fomentar la participacion activa del alumnado, mejorar
la comprension de los textos y promover el aprendizaje colaborativo a través de
la interaccion y el debate en torno a los materiales de estudio.

En el marco de este entorno educativo, el presente proyecto se plantea potenciar
la participacién activa del alumnado a través del uso de metodologias atractivas
y motivadoras en un entorno virtual de aprendizaje, al mismo tiempo que se
fortalece el desarrollo de las competencias docentes del profesorado implicado.
Los objetivos especificos que se proponen son los siguientes:

- Mejorar los métodos de ensefianza centrados en el uso del aprendizaje
cooperativo.

- Capacitar a alumnado y profesorado en las técnicas de aprendizaje
cooperativo.

- Diseflar nuevas actividades docentes basadas en el aprendizaje
cooperativo que faciliten la adquisicion de las competencias generales y
transversales.

- Fomentar el trabajo colaborativo y el intercambio de ideas.

- Estimular la discusion mediante la publicacion de preguntas relevantes y
comentarios constructivos.

- Aplicar en el aula las actividades docentes basadas en el aprendizaje
cooperativo.


https://www.perusall.com/
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METODOLOGIA
Diseio y participantes

Este proyecto tiene caracter transversal, basado en la cooperacion entre
titulaciones afines del ambito de Ciencias de la Salud (Grados en Medicina y
Enfermeria) con diversidad en el contenido y competencias de las asignaturas
involucradas. Se ha desarrollado como un estudio de investigacion-accion
encaminado a capacitar a alumnado y profesorado para integrar activamente
meétodos docentes basados en el aprendizaje cooperativo que mejoren los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Asi, esta iniciativa se enfoca en dos ejes
principales: por un lado, fortalecer las competencias en aprendizaje cooperativo
tanto del profesorado como del alumnado y, por otro, disefiar y aplicar de una
manera practica actividades basadas en esta metodologia en las asignaturas
involucradas.

Como herramienta clave para la realizacibn de actividades de lectura
enriquecida, se propone el empleo de Perusall debido a que es una plataforma
gratuita con una interfaz intuitiva que permite emplear una amplia variedad de
formatos de contenido. Ademas, el proceso de registro y acceso a Perusall es
sencillo y se puede hacer desde diferentes dispositivos como ordenadores,
tabletas o moviles.

Las actividades asociadas a la plataforma Perusall se han integrado en
asignaturas de primer y segundo curso del Grado en Enfermeria y de primer
curso del Grado en Medicina durante, al menos, 6 semanas dentro de una misma
asignatura y a lo largo de un curso académico.

Desarrollo

Dada la naturaleza transversal del propio proyecto, las actividades de lectura
enriquecida propuestas para potenciar el aprendizaje seran también de
naturaleza muy variada, abarcando desde catalogos de problemas, capitulos de
teoria, descripciones de técnicas o articulos cientificos.

En cuanto al modo de empleo de la plataforma Perusall, también sera
dependiente del modelo educativo empleado en ambos grados. En el caso
particular del Grado de Medicina, cuyo modelo docente esta basado en la
docencia integrada, cada asignatura se estructura en modulos de objetivos y
cada uno de estos modulos se compone de 5 fases o etapas de trabajo. Durante
la Fase 1 el profesorado expone los objetivos del modulo e imparte clases
teoricas centrandose en los conceptos mas importantes y complejos; la Fase 2
consiste en un periodo de autoestudio en el que el alumnado profundiza en los
conocimientos adquiridos bajo la supervision del profesorado; en Fase 3 se lleva
a cabo la puesta en comun de los conocimientos elaborados en la fase anterior
a través de seminarios, resolucion de problemas o casos clinicos; la Fase 4 se
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basa en la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos en las fases
previas a través de practicas en laboratorios o aulas de informatica. EI médulo
finaliza con la Fase 5 de evaluacion integrada del alumnado de todas las
asignaturas que se imparten en el modulo. Asi, las actividades con esta
herramienta se han incorporado en la Fase 1 del modelo con el fin de explorar
sus resultados en las Fases 3 y 4 de cada uno de los modulos.

En el caso concreto de la asignatura de Biologia del Grado de Medicina,
impartida durante el primer cuatrimestre del primer curso, la plataforma Perusall
se ha integrado en 3 mdodulos de objetivos y las actividades propuestas se han
basado principalmente en textos de articulos cientificos, descripciones de
técnicas y material de contenido practico de microscopia 6ptica y electronica.

Evaluacion de la percepcion de la plataforma por estudiantes

Con el fin de evaluar la percepcion de los estudiantes sobre su experiencia de
uso de la plataforma Perusall como parte de su aprendizaje, se ha desarrollado
un cuestionario anonimo de caracter voluntario que contenia preguntas de
caracter cualitativo y cuantitativo.

La evaluacion cualitativa se ha centrado en valorar la satisfaccion de los
estudiantes y se baso en el trabajo de Constantinides y estudios previos de
participantes del proyecto (Conde-Caballero et al., 2023, Constantinides et al.,
2013). En ella se plantearon las siguientes cuestiones: En general, ;qué te ha
parecido la experiencia de usar Perusall como herramienta docente?; El uso de
Persuall, ;te ha proporcionado una aportacion relevante en tu desempefio en la
asignatura?; El uso de Perusall, ;genera una mayor participacion en el aula?; El
uso de Perusall, ; ha mejorado tu interés por la asignatura?

La evaluacion cuantitativa se ha llevado a cabo siguiendo el Modelo de
Aceptacion de Tecnologia (MAT), previamente adaptado por Sprenger y
Schwaninger a herramientas de aprendizaje digital en contextos docentes
(Sprenger y Schwaninger, 2021). Los cuestionarios MAT (descritos
originalmente por Davis (Davis, 1989)) se disefaron con el fin de analizar como
los usuarios perciben una tecnologia y predecir su aceptacion o rechazo. Se
basan en tres factores: la percepcion de utilidad (PU), la percepcion de facilidad
de uso (PEOU) y la prediccidon de la intencion de uso futura (Bl) de la
herramienta. En el cuestionario planteado a los estudiantes, las primeras 5
preguntas se centraron en la PU, las preguntas 6 a 10 en la PEOU vy las
preguntas 11 a 15 en la BI.

La parte cualitativa del cuestionario se evalué mediante el empleo de una escala
de Likert de 5 puntos, desde 1 (totalmente en desacuerdo) hasta 5 (totalmente
de acuerdo), mientras que en el cuestionario MAT se empled la escala de Likert
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de 7 puntos, mas comunmente utilizada en este tipo de evaluacién, desde 1
(totalmente en desacuerdo) hasta 7 (totalmente de acuerdo).

Ademas, se incluydé una pregunta de respuesta abierta donde se solicitaba al
estudiante que indicase las ventajas o inconvenientes de la herramienta, asi
como propuestas de mejora de su empleo.

Evaluacion de la experiencia de uso del profesorado

Para evaluar la percepcion del profesorado sobre la plataforma, se solicito la
elaboracion de un diario de campo en el que registraran las principales
valoraciones, tanto positivas como negativas, sobre su experiencia con la
tecnologia utilizada. En él se solicitd que incorporasen las experiencias de uso,
asi como otras cuestiones relacionadas con el desarrollo del proyecto y del uso
de la plataforma.

RESULTADOS
Percepcién del alumnado

La encuesta de evaluacion de la plataforma se llevo a cabo de forma anénima y
voluntaria una vez finalizadas las asignaturas y fue respondida por 270
estudiantes (193 del Grado en Enfermeria y 77 del Grado en Medicina).

En primer lugar, se evaluo la percepcion de los estudiantes sobre el entorno
creado en Perusall como una herramienta capaz de fomentar la participacion o
aumentar la curiosidad sobre el contenido del programa de estudios.

El valor medio obtenido para la pregunta de si ha mejorado tu interés por la
asignatura fue de 2,92 + 0,07; para la pregunta de si genera una mayor
participacion en el aula fue de 3,17 £ 0,08 y para la pregunta de si ha
proporcionado una aportacion relevante en el desempefio de la asignatura fue
de 3,43 + 0,07. Finalmente, la valoracion general de Perusall como herramienta
docente de fue 3,42 + 0,07. La distribucion de las respuestas se muestra en la
Figura 1.

En general, ;qué te ha parecido la experiencia
de usar Perusall como herramienta docente? | ‘ ‘ ‘ ‘

El uso de Persuall te ha proporcionado una

aportacion relevante en tu desempefio enla - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
asignatura

El uso de Perusall genera una mayor _| ‘ ‘ ‘ I ‘

participacion en el aula

El uso de Perusall ha mejorado | ‘ ‘ ‘
tu interés por la asignatura

BE00N

Respuestas agrupadas en escala Likert (%)

Figura 1. Resultados obtenidos de la percepcién del entorno creado en Perusall por el alumnado
de los Grados de Medicina de Ciudad Real y Enfermeria de Toledo.
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Es importante destacar que, de forma general, los resultados mostraron un grado
de satisfaccidon medio-alto, ya que el valor medio de las respuestas a todas las
preguntas formuladas fue de 3,24.

Aceptacion de la tecnologia como estrategia de aprendizaje

La evaluacion de la aceptacion del uso del entorno de aprendizaje Perusall
mediante el Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (MAT) mostro, en términos
generales, una aceptacion de la tecnologia positiva, ya que la respuesta media
en ninguno de los 15 items fue inferior a 4 (siendo 4 el término neutro) (Figura 2).

Usar Perusall me ayuda a aprender

Considero que Perusall es util

Perusall me ayuda a aprender y entender el contenido del curso

Usar Perusall me ayuda a aprender el contenido del curso mas rapido

gooooom

Encuentro Perusall util para mis estudios

Aprender a utilizar Perusall me resulta facil

Perusall es facil de usar

Interactuar con Persusall no requiere mucho esfuerzo mental

En general, creo que es facil utilizar Perusall

La interaccién con Perusall es clara y comprensible

Cuando esté disponible, pienso utilizar Perusall con frecuencia
para mis estudios

Cuando esté disponible, pienso utilizar Perusall con frecuencia
durante el semestre

Cuando esté disponible, pienso utilizar Perusall con frecuencia

Si tuviera ahora acceso a Perusall, lo utilizaria

Si tuviera ahora acceso a Perusall, supongo que lo utilizaria

1
0 25 50 75 100
Respuestas agrupadas en escala Likert (%)

Figura 2. Resultados obtenidos de las respuestas al cuestionario de Modelo de Aceptacion de
la Tecnologia por el alumnado de los Grados de Medicina de Ciudad Real y Enfermeria de
Toledo.

A partir de estos resultados, se analizé la aceptacidn de la tecnologia por parte
de los estudiantes, calculando la utilidad percibida, la facilidad de uso percibida
y la intencion de utilizar la herramienta en el futuro, tal y como se describe en la
seccion de Metodologia. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 3A.
La puntuacion media para la utilidad percibida fue de 4,46 £ 0,11, para la facilidad
de uso percibida de 4,92 + 0,1 y para la intencién de utilizar la herramienta en el
futuro de 3,68 + 0,11. Estos valores demuestran un elevado grado de aceptacion
en dos de las tres facetas descritas por el modelo de aceptacion de la tecnologia:
utilidad y facilidad de uso percibida y un grado medio de aceptacion en lo relativo
a uso futuro de la herramienta.

Cuando se llevo a cabo la comparativa de la aceptacion de esta herramienta
entre los Grados en Medicina y Enfermeria, aunque no se observaron diferencias
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significativas, si quedo reflejada una tendencia a una mayor aceptacion en
enfermeria que obtuvo puntuaciones ligeramente superiores en las tres facetas
(utilidad percibida 4,55 £ 0,08 vs. 4,30 + 0,22; facilidad de uso percibida 5,00 +
0,09 vs. 4,87 £ 0,19 e intencion de uso en el futuro 3,88 + 0,10 vs. 3,75 £ 0,24)
(Figura 3B).

A B
utiicaa | Medicna~ [T | ‘ [
Utilidad percibida percibida Enfermeria- . | | | I I:‘ -7
1 6
Facilidad de uso percibida Facilidad de uso Medena- . ‘ ‘ ‘ | | | ; j
percibida
Enfermeria— l I | | | — 3

Intencién de uso

de la herramienta en futuro futuro 1

- =

Enfermeria—

T T 1
0 25 50 75 100

Respuestas agrupadas en escala Likert (%) 0 25 50 75 100
Respuestas agrupadas en escala Likert (%)

Figura 3. Resultados obtenidos de las respuestas al cuestionario de Modelo de Aceptacion de
la Tecnologia clasificadas en utilidad percibida, facilidad de uso percibido e intencion de uso de
la herramienta en un futuro en el alumnado de los Grados de Medicina de Ciudad Real y
Enfermeria de Toledo de forma conjunta (A) y comparada (B).

Si bien los resultados generales obtenidos a partir de la comparativa entre los
distintos grados muestran diferentes tendencias en cuanto a la adaptacion a las
nuevas metodologias y la participacién en entornos virtuales de aprendizaje, es
importante sefalar que estos resultados estan fuertemente condicionados por el
contexto especifico y el marco educativo en el que se aplican. En este sentido,
al examinar los resultados de la asignatura de Biologia, impartida en el primer
curso del Grado en Medicina, cuya encuesta fue respondida por 52 estudiantes,
los resultados obtenidos mostraron que la puntuacion media para la utilidad
percibida fue de 4,53 + 0,26, para la facilidad de uso percibida de 5,13 £ 0,22 y
para la intencion de utilizar la herramienta en el futuro de 4,05 + 0,29 (Figura 4).

Utilidad percibida

Facilidad de uso percibida

Intencion de uso
de la herramienta en futuro

B0C0000NM

T 1 T 1 1
0 25 50 75 100

Respuestas agrupadas en escala Likert (%)

Figura 4. Resultados obtenidos de las respuestas del Modelo de Aceptacién de la Tecnologia
clasificadas en utilidad percibida, facilidad de uso percibido e intencion de uso de la herramienta
en un futuro en el alumnado de Biologia del primer curso del Grado de Medicina de Ciudad Real.
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En todos los casos, se observo una mayor aceptacion de la tecnologia, ya que
las puntuaciones obtenidas fueron superiores a la media de las observadas en
los Grados de Medicina y de Enfermeria, evidenciando variaciones significativas
que reflejan como las caracteristicas particulares de cada una de las asignaturas
y el entorno de aprendizaje influyen directamente en el desempefio y la
experiencia de los estudiantes.

Valoracion de los estudiantes sobre la tecnologia

En la dltima pregunta de la encuesta, se solicitd a los estudiantes que sefialaran
las principales ventajas y desventajas de la tecnologia utilizada. Entre los
aspectos positivos, destacaron una mayor interaccion con sus companieros, la
posibilidad de resolver dudas y su utilidad para aclarar conceptos. Sin embargo,
la principal desventaja mencionada fue el tiempo, ya que consideraron que la
herramienta requiere un esfuerzo adicional cuando tienen una alta carga
académica. Adicionalmente, sefialaron como inconveniente la necesidad de
adaptarse a trabajar en una nueva plataforma.

Valoracion del profesorado sobre la tecnologia

En relacion con la opinién del profesorado, se registraron las principales
valoraciones, tanto positivas como negativas, sobre su experiencia con la
tecnologia utilizada.

Entre los aspectos positivos, destacaron su caracter intuitivo, su versatilidad para
integrar diversos formatos como videos, textos y cuestionarios, asi como la
capacidad de proporcionar informacién individual valiosa sobre cada estudiante.
Ademas, resaltaron que la plataforma permite identificar errores conceptuales
individuales que de otro modo pasarian desapercibidos, ofreciendo una
oportunidad de aprendizaje significativa. También sefalaron su utilidad para
orientar temas que requieren mayor profundizacion y su eficacia en la evaluacion
cuantitativa del desempenio del estudiante.

En cuanto a las principales dificultades, mencionaron la falta de habilidades
digitales de algunos docentes y estudiantes, asi como la percepcidén negativa por
parte de aquellos estudiantes acostumbrados a un aprendizaje mas pasivo.
Asimismo, indicaron que la timidez de ciertos estudiantes puede afectar su
participacion y que, en periodos de alta carga docente, el uso de la plataforma
tiende a quedar relegado.
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DISCUSION

La incorporacién de nuevas metodologias docentes es fundamental para mejorar
la calidad del aprendizaje y responder a las necesidades de un entorno educativo
en constante evolucién. Estos enfoques innovadores no solo fomentan una
mayor participacion del estudiantado, sino que también promueven el desarrollo
de habilidades clave como el pensamiento critico, la autonomia y la capacidad
de resolucion de problemas, permitiendo una ensefianza mas personalizada y
adaptada a los distintos ritmos de aprendizaje. Mediante la integracion de
herramientas tecnoldgicas, se potencia ademas la motivacion y el compromiso
del alumnado, lo que contribuye a una formacién mas dinamica y acorde con los
desafios actuales.

Con el fin de aprovechar todo el potencial de estas herramientas para promover
el aprendizaje, debemos ser conscientes de las barreras y limitaciones del
contexto pedagdgico en el que se va a implementar esta innovacion pedagdgica
y, al mismo tiempo, comprender los beneficios que estas herramientas pueden
ofrecer. Partiendo de esta base, el presente trabajo pretende aportar un valor
afnadido al conocimiento existente en el ambito de la ensefianza de las ciencias
de la salud, en el marco de una iniciativa conjunta entre docentes de los Grados
en Medicina y Enfermeria de la Universidad de Castilla-La Mancha.

El conjunto de los resultados recogidos en este proyecto muestra una percepcion
positiva del empleo de Perusall y un elevado grado de aceptacién de la
tecnologia en dos de las tres facetas del modelo de aceptacion de la tecnologia
(utilidad y facilidad de uso percibida). En este sentido, se destaco que la interfaz
es intuitiva y no requiere gran aprendizaje previo. En relacién con la utilidad
percibida, se valoré que la plataforma facilita el acceso a los materiales de
estudio, proporcionando una alternativa innovadora a las tareas tradicionales
que fomenta un aprendizaje mas dinamico con la posibilidad de recibir y ofrecer
retroalimentacion entre comparieros, lo que enriquecio el proceso de aprendizaje
colaborativo. Asimismo, se resaltdé el aumento de la interaccion entre los
estudiantes, favoreciendo un entorno mas participativo. Estos resultados
también se han observado en otros estudios en los que se destaca la efectividad
de esta herramienta como medio para facilitar la participacion activa de los
estudiantes, demostrando que las anotaciones sociales previas a las clases,
donde los estudiantes interactuan con el material de estudio, mejoran su
rendimiento en evaluaciones posteriores fomentando un aprendizaje mas activo
que prepara mejor a los estudiantes para las clases presenciales (Cui y Wang,
2024, Hanc et al., 2023).

Por otra parte, este trabajo también destaca los desafios de JiTT, ya que la
aceptacion de esta tecnologia es dependiente del contexto educativo en el que
se desarrollan, incluso dentro del mismo Grado, lo que pone de manifiesto la
necesidad de definir cuidadosamente el marco en el que se establecen los
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entornos de aprendizaje y del desarrollo de nuevas investigaciones futuras que
incidan en estas particularidades detectadas.

El modelo JiTT requiere una mayor inversion de tiempo por parte del docente en
comparacion con la forma tradicional de gestionar una clase basada en
conferencias. Sin embargo, involucra a los estudiantes y fomenta el aprendizaje
activo y la retroalimentacion rapida, con una experiencia mas interactiva (Marrs
y Novak, 2004), por lo que los beneficios en la motivacion y el compromiso de
los estudiantes motivan a continuar mejorando su implementacion y a optimizar
su uso en futuras experiencias educativas en el ambito de Ciencias de la Salud.
Ademas, ponen de manifiesto la importancia de abordar los desafios
identificados para garantizar una adopcion mas efectiva, fomentando asi su
integracion como un recurso didactico clave en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

CONCLUSIONES

La plataforma de lectura enriquecida Perusall puede ser una herramienta util
para el aprendizaje en el ambito de la salud, sin embargo, el éxito de las
herramientas empleadas en el proceso de ensefanza-aprendizaje requiere una
definicion clara y precisa de los entornos educativos, asegurando que éstos se
adapten a las necesidades del estudiantado y los objetivos formativos. Por tanto,
es necesario mejorar su implementacion y optimizar su uso definiendo
adecuadamente el marco en el que se desarrolla el entorno de aprendizaje.
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La utilidad de los videos en |la docencia
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RESUMEN: A modo de metaanalisis, recopilamos y analizamos los resultados de 257
encuestas voluntarias de valoracion de 9 videos docentes, realizadas por alumnos de
cinco grados en ciencias de la salud, entre los afios 2018 y 2023. Las encuestas, de
caracter voluntario, fueron realizadas por un 39,1 % de los alumnos matriculados. Esta
participacion varié segun el tipo de video ofertado; en el caso de videos que aportan
informacion esencial para la evaluacion alcanzé un 54,6 %, en el caso de videos
formativos no esenciales fue de un 29,1 %. El 85,1 % de los encuestados indicé con
claridad la utilidad e interés de los videos que incluyen informacion esencial, mientras
que ese valor fue del 100% en los videos formativos. También se observaron diferencias
significativas en las notas medias que recibian los videos en estos dos grupos, siendo
un 7,22 + 1,79 (SD) sobre 10 la de los videos con informacién esencial frente al 8,95 +
0,99 en los de informacion complementaria. La practica totalidad de los encuestados
indico la pertinencia de usar mas videos como herramienta de aprendizaje y, si bien les
parecio aceptable que tengan una duracion de entre 5 y 10 minutos, mostraron sus
preferencias por una duracién menor de cara a futuros videos. La informacion extraida,
aun teniendo en cuenta las limitaciones del estudio y posibles sesgos, nos permite
discutir sobre la importancia de elaborar videos breves y concisos, preferentemente
centrados en materia de examen, y la necesidad de conseguir una mayor motivacion
del alumnado para su visionado.

PALABRAS CLAVE: videos formativos; encuestas de valoracion; metaanalisis;
reflexiones.

ABSTRACT: As a meta-analysis, we collected and analyzed the results of 257 voluntary
assessment surveys of 9 teaching videos, carried out by students of five degrees in
health sciences, between 2018 and 2023. The surveys, of a voluntary nature, were
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carried out by 39.1% of enrolled students. This participation varied depending on the
type of video offered; In the case of videos that provide essential information for the
evaluation, it reached 54.6%, in the case of non-essential training videos it was 29.1%.
85.1% of respondents clearly indicated the usefulness and interest of videos that include
essential information, while this value was 100% in training videos. Significant
differences were also observed in the average grades received by the videos in these
two groups, with 7.22 + 1.79 (SD) out of 10 for the videos with essential information
compared to 8.95 + 0.99 in the of complementary information. Almost all of those
surveyed indicated the relevance of using more videos as a learning tool and, although
they found it acceptable that they have a duration of between 5 and 10 minutes, they
showed their preferences for a shorter duration for future videos. The information
extracted, even taking into account the limitations of the study and possible biases,
allows us to discuss the importance of making short and concise videos, preferably
focused on exam matters, and the need to achieve greater motivation among students
to watch them.

KEYWORDS: teaching videos; assessment surveys; meta-analysis; reflections.

INTRODUCCION

El material audiovisual es uno de los recursos favoritos del docente innovador.
Con la elaboracion de videos se pretende: explicar con imagenes en movimiento
aquello que es dificil explicar de manera estatica, repasar conceptos importantes
del temario o estimular la curiosidad del alumnado con material nuevo. Los
innovadores a menudo dedican mucho tiempo a elaborar esos videos,
esperando que alumno reciba el material con entusiasmo, lo aproveche y, de
algun modo, sea consciente del esfuerzo que se ha hecho para poder generarlo.
En el presente trabajo, analizamos la valoracion de nuestros alumnos a una serie
de 9 videos elaborados por nuestro grupo de innovacion en un periodo de siete
anos.

METODOLOGIA

Los videos docentes valorados se encuentran disponibles en el servidor Mmedia
(https://mmedia.uv.es/) y son: Manejo del microscopio 6ptico (video 1; V1), Frotis
sanguineo y tincion de Giemsa (V2), Visualizacion de distintos tipos celulares en
sangre humana (V3), Introduccion a las alteraciones estructurales de los
cromosomas (V4), Segregacion cromosomica de la translocacion reciproca (V5),
Segregacion cromosomica de la translocacion robertsoniana (V6), Transporte a
través de la membrana celular (V7), Descripcion, estructura y diversidad de las
inmunoglobulinas (V8), Generacion de diversidad de anticuerpos en los linfocitos
B (V9). La mayoria de los videos fueron traducidos al valenciano y al inglés,
sumando un total de 24 videos disponibles (Figura 1).
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Se recopilaron 257 encuestas voluntarias de valoracién de nuestros videos
docentes, contestadas por alumnos de grados en ciencias de la salud de la
Universidad de Valencia. Las encuestas fueron de cuatro tipos, elaboradas en
momentos diferentes y aplicadas a videos diferentes, aunque con cuestionarios
parecidos. Cada encuesta y sus resultados fueron descritos en una publicacién
de nuestro grupo de innovacién, de modo que este trabajo se plantea como un
metaanalisis de cuatro trabajos previos (Megias et al., 2023, San-Miguel et al.,
2018, Serna et al., 2018 y 2021).

Manejo del microscopio optico 2016 Esp Val Ing
Frotis sanguineo y tincion de Giemsa 2016 Esp Val Ing
Visualizacion de distintos tipos celulares en sangre humana 2016 Esp Val Ing
Introduccion a las alteraciones estructurales de los cromosomas 2018 Esp Val
Segregacion cromosomica de la translocacion reciproca 2018 Esp Val Ing
Segregacion cromosomica de la translocacion robertsoniana 2018 Esp Val Ing
Transporte a través de la membrana celular 2020 Esp

Descripcion, estructura y diversidad de las inmunoglobulinas 2022 Esp Val Ing
Generacion de diversidad de anticuerpos en los linfocitos B 2022 Esp Val Ing

Figura 1. Videos propios disponibles en Mmedia y sus traducciones.

La Tabla 1 muestra los videos valorados en cada publicacién y los grados,
asignaturas y numero de alumnos implicados en cada caso.

Tabla 1. Informacion sobre las cuatro encuestas originales.

Videos Publicaciones Grados Asignaturas Alumnos Encuestas
EncuestaA V1,V2,V3 Sernay col., 2018 Podologia Biologia celulary 67 55
EncuestaB V4, V5,V6 San Miguel y col., 2018 Medicina tisular 191 86
EncuestaC V7 Sernay col., 2021 Farmacia, Embriologia 264 89
Fisioterapia, Fisiologia I,
Medicina Fisiologia
humana, Biologia
EncuestaD V8, V9 Megias y col., 2023 Ciencias Inmunologia, 134 27
Bioldgicas, Biologia
Medicina
RESULTADOS

De un conjunto de 656 participantes potenciales, se recogieron 257 encuestas
(columnas “alumnos” y “encuestas”, Tabla 1).

Esto supone una participacién del 39,2 %. Nos planteamos si la participacion
tendria relacion con la relevancia, de cara a la evaluacion, de los contenidos
mostrados en los videos. Asi clasificamos las encuestas en dos grupos: el grupo
de encuestas que evaluo6 videos con informacién esencial del temario y materia
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de examen (encuestas A y B) y el grupo de encuestas que evaluo6 videos con
informacion complementaria pero no esencial dentro del temario (encuestas C y
D).

Se observé que en el grupo de informacion esencial la participacion fue mayor,
de un 54,6 %, frente al grupo de informacion complementaria, con un 29,1 %.

Todas las encuestas incluyeron una pregunta acerca de la utilidad e interés de
los videos a valorar. De manera global, el 91,8 % de los alumnos las
consideraron utiles e interesantes, frente a un 8,2 % que se mostraron
indiferentes o no les encontraron utilidad. Nuevamente se apreciaron diferencias
entre ambos grupos, ya que en el grupo de informacién esencial el 85,1 % indico
que los videos eran utiles (120/141) y en el grupo de informacién complementaria
fue el 100% (116/116) (test Chi-cuadrado, ****p<0,0001) (Figura 2A).

test Chi-cuadrado, ****p<0,0001 test Chi-cuadrado, *p<0,05

ESENCIAL COMPLEMENTARIA ESENCIAL COMPLEMENTARIA
(120/141) (116/116) (136/142) (116/116)

C 10 *kKkk

t de Student, ****p<0,0001

ESENCIAL COMPLEMENTARIA

(n=55) (n=116)

Figura 2. Diferencias entre los resultados de encuestas de videos de informacion esencial y los
de informaciéon complementaria respecto a: A) Utilidad e interés de los videos, B) Los videos
como herramienta de aprendizaje, C) Puntuacioén de los videos del 1 al 10.

La practica totalidad del alumnado estuvo de acuerdo en que los videos docentes
son una buena herramienta de aprendizaje, con diferencias entre ambos grupos:
96,4 % y 100%, respectivamente (test Chi-cuadrado, *p<0,05) (Figura 2B). Los
alumnos puntuaron los videos en tres de las cuatro encuestas (A, C y D). Los
resultados, extraidos de 171 encuestas, una vez normalizados, dan una nota
media de 8,39 * 1,53 puntos sobre 10, siendo los alumnos que evaluan
informacion esencial mas exigentes (7,22 + 1,79, n = 55) que los que evaluan
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informacion complementaria (8,95 + 0,99, n = 116). Estas diferencias fueron
significativas (t de Student, ****p<0,0001) (Figura 2C).

Se preguntoé a los alumnos por la duracion de los videos de dos maneras
diferentes que conviene analizar en detalle. Las primeras encuestas (A y C)
plantearon la pregunta “; Qué opinas sobre la duracion del video?” aplicada a los
videos V1 (7 min 25 s), V2 (8 min 41 s), V3 (5 min 56 s) y V7 (8 min 2 s). Con
este planteamiento, un 84,7% de los encuestados afirma que la duracion es
adecuada y un 15,3 % dice que es excesiva. La respuesta vuelve a variar entre
grupos. Los encuestados sobre los videos de informacion esencial son mas
criticos con el tiempo consumido: un 23,6% afirma que es excesivo frente al
10,1% del grupo de informacion complementaria (test Chi-cuadrado, *p<0,05)
(Figura 3A). Si se plantea la pregunta de un modo mas general, los resultados
varian ostensiblemente. La encuesta D planted lo siguiente: ;Qué duracion
crees que debe tener un video docente para ser util y no aburrir? En esta ocasion,
el 60% eligio la opcion “entre 3 y 5 min”, un 38,7% dijo que “entre 5y 10 min” y
tan solo un 1,3% optd por “mas de 10 min”. Nadie eligio la opcién “menos de 3
min” (Figura 3B).

A :Qué opinas sobre la duracién del video?

mm Adecuada
Excesiva

mm Adecuada
mm  Excesiva

89;9 % test Chi-cuadrado, *p<0,05

ESENCIAL COMPLEMENTARIA
(n=55) (n=89)

B ¢Qué duracién crees que debe tener un video docente para ser Gtil y no aburrir?

1,3%

B Menos de 3 min.

B Entre 3y 5 min.
Entre 5y 10 min.
Mas de 10 min.

COMPLEMENTARIA

(n=75)

Figura 3. Valoraciones sobre la duracién de los videos.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los videos son, sin duda, un gran recurso docente. El enfoque que les demos y
la motivacion del alumnado determinaran el éxito del material. Nuestro estudio
da algunas ideas de como orientar nuestro material audiovisual. Como punto de
partida nos encontramos con una baja participacion del alumnado a la hora de
hacer las encuestas propuestas y, entendemos que, de ver los videos, ya que
ambas cosas van intimamente ligadas. Esta participacion es aun menor cuando
los videos ofrecidos no son de materia necesaria para el examen. Es evidente,
que el interés, o quiza la necesidad, se enfoca en los primeros.

Dentro de los alumnos que ven los videos, la mayoria indica que les han
resultado utiles y de interés, les ponen una calificacion alta y, ademas, nos piden
que hagamos mas videos. Pero si vamos a los matices, los alumnos que evaluan
los videos “esenciales” son siempre mas criticos que los que evaluan los
‘complementarios”, lo que interpretamos de la siguiente manera: que los videos
esenciales se evaluan con mayor detalle, debido a su importancia, mientras que
los otros se evaluan de manera mas acomodaticia y condescendiente.

Cuando se pregunta si la duracion de videos de entre 6-8 min es adecuada, la
mayoria dice que si. Pero cuando se les pregunta cual seria la duracion ideal la
mayoria prefiere videos algo mas breves, de entre 3 y 5 minutos. Asumimos que
una duracion de entre 5-10 es aceptable, aunque preferirian algo mas breve.

Tras analizar los resultados, llegamos a tres propuestas de cara a la realizacion
de videos en el futuro:

1. Los videos deben ser, preferentemente, de contenido directamente aplicable
al aprendizaje de la asignatura.

2. Deben ser concisos y disefiados para mantener el interés del usuario.

3. Se debe promover la participacion del alumnado, bien dando un valor extra en
la nota de la asignatura o haciendo que la respuesta de la encuesta sea
obligatoria.
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RESUMEN: Este capitulo presenta los resultados del proyecto “Hacer visible lo invisible:
realidad aumentada (RA) en la biologia del desarrollo”, cuyo objetivo principal fue
renovar los materiales didacticos y desarrollar un nuevo modelo educativo basado en la
RA. Mediante la integracion de recursos multimedia y codigos QR, se disefiaron
escenarios de RA para las practicas de laboratorio de Biologia del Desarrollo,
permitiendo a los estudiantes acceder a informacion interactiva tanto dentro como fuera
del aula. Los resultados evidencian una mejora significativa en el aprendizaje y la
motivacién del alumnado, consolidando la RA como una herramienta pedagdgica
inclusiva y efectiva.

PALABRAS CLAVE: Realidad aumentada, Biologia del desarrollo, Innovaciéon docente,
Aprendizaje activo, Recursos educativos.

ABSTRACT: This chapter presents the outcomes of the project “Making the Invisible
Visible: Augmented Reality (AR) in Developmental Biology,” aimed at renewing teaching
materials and developing a new educational model based on AR. By integrating
multimedia resources and QR codes, AR scenarios were designed for laboratory
practices in Developmental Biology, enabling students to access interactive information
both inside and outside the classroom. Results show significant improvements in
learning and student motivation, establishing AR as an inclusive and effective teaching
tool.

KEYWORDS: Augmented reality, Developmental biology, Educational innovation, Active
learning, Educational resources.

INTRODUCCION

La Biologia del Desarrollo estudia los procesos moleculares y celulares
responsables de la formacion y desarrollo de los organismos vivos.
Tradicionalmente, su aprendizaje se ha basado en explicaciones magistrales y
observaciones directas de preparaciones microscopicas. Sin embargo, estas
metodologias presentan limitaciones, especialmente para interpretar imagenes
bidimensionales y extrapolarlas a un contexto tridimensional, lo que representa
un reto significativo para los estudiantes.

La docencia de la Biologia Celular en la universidad. Un recorrido a través de distintas experiencias,
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La Realidad Aumentada (RA) ha surgido como una herramienta tecnologica
capaz de transformar la ensefianza en disciplinas cientificas. Esta tecnologia
combina elementos del mundo real con contenido virtual interactivo, ofreciendo
una experiencia educativa inmersiva que puede superar las barreras de
aprendizaje tradicionales. Estudios recientes destacan el potencial de la RA para
mejorar la comprensidn conceptual y fomentar el compromiso activo del
estudiantado en la resolucion de problemas complejos (Alselaiti, 2023,
Lampropoulos et al., 2022). En el contexto de la Biologia del Desarrollo, la RA
tiene el potencial de mejorar tanto la comprension conceptual como la motivacion
del alumnado (Barroso-Osuna et al., 2018).

El uso de herramientas tecnolégicas como los smartphones y redes sociales
también ha demostrado ser eficaz en el aprendizaje colaborativo y ubicuo. Por
ejemplo, estudios en el area de Histologia han destacado el empleo de Facebook
y smartphones como medios para facilitar la ensefianza practica y fomentar la
participacion activa del alumnado (Coto-Montes et al., 2019, Potes Ochoa et al.,
2019, Potes et al., 2020). Estas experiencias subrayan la importancia de integrar
tecnologias accesibles para enriquecer la docencia.

Este capitulo aborda la implementacién de un modelo educativo basado en RA
en las practicas de laboratorio de Biologia del Desarrollo del Grado de Biologia.
El objetivo fue renovar los materiales didacticos mediante la creacion de
escenarios interactivos que incluyeran recursos multimedia y cédigos QR,
permitiendo a los estudiantes acceder a informacion adicional dentro y fuera del
aula. Este enfoque permite una transicion hacia metodologias mas inclusivas y
personalizadas, reduciendo la brecha entre la teoria y la practica.

METODOLOGIA

El proyecto se desarrollé en dos fases principales, disefiadas para abordar de
manera integral los objetivos y asegurar la efectividad de la RA como
herramienta educativa. En la primera fase, se identificaron las principales
dificultades de aprendizaje a través de encuestas, mientras que la segunda fase
consistio en el disefio e integracion de materiales innovadores, como imagenes
microscopicas de alta resolucién, microvideos y textos explicativos, en
escenarios de RA accesibles mediante plataformas gratuitas.

Diagnéstico de necesidades

La primera fase se centré en identificar las dificultades de aprendizaje mas
comunes entre los estudiantes de Biologia del Desarrollo, utilizando
cuestionarios y encuestas para conocer los retos que enfrentan durante las
practicas de laboratorio.
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Diseno de recursos educativos

A partir de los datos recolectados, se crearon materiales educativos innovadores
mediante imagenes microscopicas de alta resolucion procesadas para resaltar
detalles importantes, microvideos explicativos con descripciones detalladas de
procesos biologicos y textos explicativos adaptados al nivel educativo de los
estudiantes. Estos recursos se integraron en un entorno de RA accesible a través
de cddigos QR.

Implementacion de la RA

En la segunda fase, se utilizd software gratuito para crear un entorno de RA
interactivo. Los microvideos se subieron a YouTube y se generaron codigos QR
que enlazaban a los recursos virtuales. Estos codigos se incorporaron en los
cuadernos de practicas, permitiendo que los estudiantes accedieran al material
desde sus dispositivos moviles. Todos los recursos virtuales creados para
implementar la RA se encuentran disponibles en el canal de YouTube de la
asignatura: Biologia del Desarrollo UniOvi
(https://www.youtube.com/channel/UCYCO073FRsrm8c7TvrRFIqQ).

Evaluacion del impacto

La efectividad del modelo fue evaluada mediante la comparacion de las
calificaciones estudiando los resultados académicos previos y posteriores a la
aplicacidon del modelo fundamentado en la RA. Ademas, se realizaron encuestas
de satisfaccion para recopilar las percepciones de los estudiantes acerca de la
utilidad y la calidad de los recursos proporcionados. Por otro lado, se llevaron a
cabo observaciones cualitativas a través del analisis de la participacion activa
durante las sesiones practicas.

RESULTADOS
Tareas: Identificacion de las dificultades de aprendizaje (afio 1)

Creacion de cuestionarios para identificar las dificultades de aprendizaje.

Los resultados mostraron que los alumnos enfrentaron dos dificultades
principales de aprendizaje en las sesiones practicas (Figura 1). El 52% de los
estudiantes consideraron que la principal dificultad fue interpretar realidades
tridimensionales a partir de imagenes bidimensionales, y el 44% menciond
problemas con la correcta interpretacion del tipo de segmentacién tras la
observacion de las imagenes microscopicas.


https://www.youtube.com/channel/UCYCO073FRsrm8c7TvrRFlqQ
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La mayor dificultad encontrada

Bl 44% - La identificacion del tipo de segmentacion tras la observacion microscopica
@ 52% - La interpretacion tridimensional de los procesos estudiados
3 2% - La complejidad de los conceptos tedricos abordados

Figura 1. Grafico circular mediante el cual se analizan cuales han sido las principales dificultades
de los estudiantes en practicas durante el curso 2022-2023.

De igual manera, se examind qué recursos académicos son valorados como
utiles por los estudiantes (Figura 2). Si bien una gran proporcion de los alumnos
considera esencial la explicacion inicial del docente, una parte significativa
también ve como util la disponibilidad de una libreta de practicas para realizar
observaciones, siendo la utilizacién de materiales virtuales aun mas apreciada.
Estos datos sugieren que la ensefianza actual, fundamentada en la exposicion
inicial y el guion de practicas, podria ser enriquecida mediante la adopcion de
recursos virtuales.

Durante las sesiones practicas consideraria util:

B 37% - La utilizacion de materiales virtuales
1 28% - Disponer de la libreta de practicas para realizar mis observaciones
= 35% - Recibir la explicacion inicial del profesor

Figura 2. Grafico circular que ilustra el grado de utilidad de distintos recursos académicos.

El cuestionario realizado para conocer las preferencias del alumnado con
relacion a la metodologia y a los posibles recursos de aprendizaje que se podrian
implementar en la docencia de las practicas de laboratorio también mostré
aspectos interesantes. Los estudiantes indicaron que considerarian util disponer
tanto de microvideos (Figura 3A), como de mas imagenes microscopicas de las
preparaciones estudiadas durante el desarrollo de las practicas (Figura 3B), y de
textos explicativos que acompafnasen a las imagenes microscopicas utilizadas
actualmente durante el desarrollo de las practicas y disponibles en una pagina
web (Figura 3C).

Todos estos resultados indican que es necesario actualizar la metodologia
docente en Biologia del Desarrollo para abordar las dificultades del alumnado.
Los microvideos y textos explicativos complementan eficazmente las imagenes
microscopicas, siendo los recursos digitales mas demandados. Proponer
escenarios de RA con estos elementos y cdédigos QR en el cuaderno de
practicas, accesibles dentro y fuera del aula, podria permitir alcanzar los
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objetivos de aprendizaje, ofreciendo herramientas innovadoras y adaptadas a las
necesidades estudiantiles.

Consideraria util disponer de microvideos Consideraria util disponer de mas fotografias
40— de las preparaciones estudiadas
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Figura 3. Analisis del posible grado utilidad de la utilizacion de A) microvideos; B) fotografias de
las preparaciones y C) textos explicativos en las practicas de Biologia del Desarrollo.

Tareas. Creacion de los materiales virtuales y de los escenarios de RA.
Implementacién de la RA (aio 2)

a. Realizaciéon de fotografias microscopicas, grabacion y edicion de los
microvideos.

b. Creacion de los escenarios virtuales y cédigos QR.

c. Implementacion de un modelo educativo basado en la RA.

Los resultados obtenidos en esta segunda fase del proyecto mostraron que los
alumnos de Biologia del Desarrollo, tras implementar un modelo educativo
basado en la RA, presentaron un desempefio académico alto. El porcentaje de
estudiantes que obtuvo una calificacion superior a 7 en el cuaderno de practicas
fue del 94,12% (Figura 4A) y, en el examen practico del 56,52% (Figura 4B).

Posteriormente, se comparo el nuevo modelo de aprendizaje basado en la RA
implementado durante el curso académico 2023-2024 con el modelo tradicional
utilizado en el curso académico anterior (2022-2023) analizando tanto las
calificaciones obtenidas en el examen como en el cuaderno practico. Las
calificaciones obtenidas en el examen practico no presentaron diferencias
significativas entre ambos grupos experimentales (Figura 5A). Sin embargo, al
analizar las calificaciones obtenidas en el cuaderno de practicas se evidencié
que los estudiantes que se beneficiaron de la nueva metodologia lograron una
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media significativamente superior (p < 0,01) (Figura 5B). Este indicador
demuestra que la utilizacion de la RA no solo dentro del aula, si no también fuera
de la misma, ha permitido que los alumnos utilicen los escenarios virtuales como
material de apoyo para la realizacion del cuaderno de practicas, validando el
éxito de la implementacion de esta novedosa técnica.

A B

Rango de calificaciones cuaderno practicas Rango de calificaciones examen practico

Bl 56.52% >7
3 15.94% 5-7
8 27.54% 0-5

Bl 94.12% >7
= 5.88% 5-7

Figura 4. Graficos circulares que representan A) el porcentaje de alumnos que han obtenido una
calificacion entre 5-7 y superior a 7 en el cuaderno de practicas; B) el porcentaje de alumnos que
han obtenido una calificacion entre 0-5, entre 5-7 y superior a 7 en el examen practico de la
asignatura.
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-
o

L]
-
o

|

* %

Rendimiento académico
Rendimiento académico

T T
2022-2023 2023-2024 2022-2023 2023-2024

Figura 5. Comparacion de las calificaciones obtenidas en A) el examen practico; B) el cuaderno
de practicas en el curso 2023-2024, donde se implementd un modelo educativo basado en la RA
y, en el curso 2022-2023 donde se desarrollé una metodologia clasica. Los datos se muestran
como = error estandar de la media (SEM). El p-valor se obtuvo mediante un test T de Student de
muestras no apareadas. ** < 0,01.

Al llevar a cabo un analisis detallado de los datos a través de un diagrama de
cajas (Figura 6), se observé que en el grupo de estudiantes que utilizé la RA en
la asignatura, hubo un incremento en la calificacion minima, la mediana y el
cuartil Q1. Ademas, la variabilidad de las calificaciones fue significativamente
menor en este grupo, mostrando una mayor concentracion de resultados en el
rango intercuartilico Q3-Q1 en el extremo superior. Es relevante sefalar que en
el grupo que siguioé una metodologia tradicional, aproximadamente el 71% de los
alumnos alcanzo calificaciones superiores a 7, mientras que este porcentaje se
elevo al 94% en el grupo que participo en el proyecto de innovacién docente. La
media de calificaciones de los estudiantes involucrados mostré un incremento
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del 7,6% en comparacién con el afio anterior. Estos datos subrayan las ventajas
de la nueva metodologia para optimizar el aprendizaje en biologia del desarrollo.

Calificaciones cuaderno practico

Rendimiento académico

=

T
2022-2023

T
2023-2024

Figura 6. Comparacion de las calificaciones obtenidas en el cuaderno de practicas mediante la
utilizacion de diagrama de cajas mediante el cual se analiza la distribucion de los datos entre los
estudiantes participantes en el curso 2023-2024, donde se implementé un modelo educativo
basado en la RA y, los estudiantes participantes en el curso 2022-2023 donde se desarroll6 una
metodologia clasica. El p-valor se obtuvo mediante un test T de Student de muestras no

apareadas. ** < 0,01.

Tabla 1. Resultados del cuestionario de actitudes.

Cuestionario de actitudes
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Valor medio 4,03 4,52 4,62 4,68 4,20 3,81 4,70 4,37

Por otra parte, los estudiantes de Biologia del Desarrollo llevaron a cabo un
cuestionario con el propdsito de evaluar la efectividad de la nueva metodologia
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de ensefanza. Los resultados, que se presentan en la Tabla 1, revelan un
elevado grado de satisfaccion, con calificaciones que superan 4,5 en una escala
de 0 a 5 en todos los aspectos vinculados a la metodologia aplicada y al
aprendizaje derivado de las practicas. Es notable destacar que el 72% de los
estudiantes, mediante valoraciones de 4 y 5 puntos, expresé que la incorporacién
de nuevas metodologias en el aula incrementé su motivacion y valoraron de
manera positiva el uso de la RA en la materia, considerandola estimulante para
su aprendizaje. En términos generales, es importante sefalar que el 97% de los
estudiantes de la misma manera consider6 muy beneficioso que el docente
disefiara estrategias de RA y las integrara en la ensefianza de la asignatura.

La encuesta realizada sobre las preferencias metodologicas de los estudiantes
durante el desarrollo de las practicas reveld informacién interesante. En primer
lugar, los datos obtenidos mostraron que el 76% de los alumnos prefieren utilizar
un modelo educativo basado en la RA (Figura 7).

Prefiero realizar las sesiones practicas con la

0 24% metodologia clasica
Bl 76% utilizacion de un modelo educativo basado en la RA

Figura 7. Graficos circulares muestran la preferencia de estudiantes entre sesiones practicas
con metodologia clasica y modelo educativo de RA.

Al consultar a los estudiantes sobre el material que prefieren utilizar para la
preparacion del examen practico de la asignatura, se registré que el 2% eligio la
libreta de practicas como su unica fuente, el 5,6% optd por los recursos
multimedia ofrecidos en el entorno de RA, mientras que un significativo 91,5%
expreso su preferencia por la combinacién de ambos recursos (Figura 8). Los
resultados obtenidos indican que la RA no solo facilita el aprendizaje durante las
practicas, sino que también se ha convertido en una herramienta de apoyo
crucial fuera del aula.

Prefiero realizar las sesiones practicas con la

Bl 91.55% escenario de realidad aumentada y libreta
[ 2.82% libreta de practicas
3 5.63% escenario de realidad aumentada

Figura 8. Graficos circulares que representan la proporcion de estudiantes que prefieren estudiar
el examen de practicas utilizando la libreta de practicas, los escenarios de RA o la libreta de
practicas y los escenarios de RA.
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DISCUSION

La integracion de la RA en la ensefianza de la Biologia del Desarrollo ha
demostrado ser una estrategia eficaz para superar las limitaciones educativas
convencionales y promover un aprendizaje mas dinamico e inclusivo. El notable
incremento en el rendimiento académico, con un 94,12% de los estudiantes
alcanzando calificaciones superiores a 7 en el cuaderno de practicas en
comparacion con el 71% del afio anterior, evidencia el impacto positivo de esta
metodologia en la comprensién de conceptos complejos y en el desarrollo de
habilidades practicas. La preferencia del 76% del alumnado por la RA en lugar
de la metodologia tradicional subraya la necesidad de ajustar las estrategias
pedagogicas a las demandas y expectativas contemporaneas de los estudiantes.
La RA no solo potencia la motivacion intrinseca, sino que también estimula la
participacion activa al combinar entornos virtuales y reales.

Una de las principales ventajas de este proyecto es su desarrollo a través de
herramientas gratuitas, o que lo hace accesible para toda la comunidad
universitaria. Este enfoque elimina la necesidad de licencias de software
especializado, lo que a su vez reduce las barreras econdmicas y facilita su
implementacion en diversos contextos educativos (Coto-Montes et al., 2019,
Potes et al., 2020). Asimismo, este modelo ofrece una solucion que puede ser
replicada, lo que favorece la democratizacion del acceso a recursos tecnologicos
y avanza hacia una educacion mas inclusiva y equitativa en el ambito académico.
La RA ha demostrado su potencial para promover un aprendizaje inclusivo,
brindando a los estudiantes la posibilidad de acceder a recursos virtuales tanto
en el aula como fuera de ella, ajustandose a sus ritmos y necesidades
particulares. Esto no solo mejora la equidad en la educacion, sino que también
fomenta la autogestion del aprendizaje. Experiencias adicionales en otras
disciplinas, como Histologia, respaldan estos hallazgos. Estrategias como el
aprendizaje ubicuo mediante smartphones y redes sociales han demostrado
fomentar la participacion activa y el aprendizaje colaborativo, lo que subraya la
importancia de integrar herramientas tecnoldgicas accesibles en el disefio
pedagogico (Caballero et al., 2023, Vega-Naredo et al., 2024). La RA ha
revolucionado la manera de abordar el aprendizaje en Biologia del Desarrollo,
consolidandose como una herramienta fundamental para modernizar la
educacion superior y ofrecer modelos que puedan ser replicados en otras areas
del conocimiento.

CONCLUSIONES
La integracion de la RA en las practicas de Biologia del Desarrollo ha logrado:

e Mejorar significativamente el rendimiento académico del alumnado.
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e Incrementar la motivacion y participacion activa en el proceso de
aprendizaje.

e Proveer recursos educativos inclusivos y adaptados a las necesidades
individuales.

La extrapolacion de esta metodologia a otras disciplinas podria generar un
impacto positivo en la ensefianza de las ciencias y fomentar un modelo educativo
mas interactivo y equitativo.
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RESUMEN: histoApS es una experiencia de innovacion educativa con metodologia ApS
que se encuadra dentro del proyecto bioApS, que se ofrece como actividad voluntaria a
los estudiantes del Grado en Biologia y titulaciones afines.

En su desarrollo los estudiantes colaboran en la incorporacién de materiales y datos
para enriquecer los contenidos de la asignatura Histologia, asi como la difusién de sus
contenidos en redes sociales. Todos los contenidos estan accesibles en la web
http://histoaps.uv.es, siendo su acceso totalmente libre y gratuito.

Por otra parte, el profesorado se encarga de la preparacion de los materiales,
supervision y actualizacion del entorno web, incorporando novedades segun las
posibilidades técnicas disponibles.

El microscopio que ofrecemos a la comunidad docente y a la sociedad en general
contiene unas 200 muestras de cortes histologicos pertenecientes a muestras de
animales y plantas, de la mayoria de los 6rganos estudiados en las materias
relacionadas con la histologia. Esta estructurado de manera que permite localizar
muestras segun el contenido de manera visual e intuitiva, y también mediante buscador.

Las muestras estan calibradas y contienen etiquetas que permiten identificar algunos de
los elementos mas caracteristicos presentes en ellas. Ademas, se permite el calculo de
longitudes entre dos puntos, asi como el calculo de cualquier superficie que se marque
sobre la propia imagen, y empleando el zoom necesario en cada caso.

Finalmente, las novedades que hemos incorporado este afio son dos. Por una parte,
tenemos la posibilidad de mostrar modelos 3D interactivos de los 6rganos o elementos
de la muestra, lo que permite visualizar desde cualquier punto de vista el modelo. Por
otra parte, se ha incorporado un "microtomo virtual", que permite orientar un modelo 3D
de la muestra en cualquier direccion y realizar cortes virtuales, para facilitar la
comprension de los cortes histologicos y facilitar la conexion de un corte 2D con la

La docencia de la Biologia Celular en la universidad. Un recorrido a través de distintas experiencias,
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muestra 3D. Estas novedades son recientes y, aunque estan activas, estan en proceso
de creacion los modelos 3D correspondientes.

PALABRAS CLAVE: histologia, microscopio virtual, aprendizaje y servicio

ABSTRACT: histoApS is an educational innovation experience using the ApS
methodology, which is part of the bioApS project. It is offered as a voluntary activity to
students of the Bachelor's Degree in Biology and related degrees.

During its development, students collaborate in the incorporation of materials and data
to enrich the contents of the subject Histology, as well as in the dissemination of this
content on social media. All content is accessible on the website http://histoaps.uv.es,
with completely free and open access.

Additionally, the teaching staff is responsible for preparing the materials, supervising,
and updating the web environment, incorporating new features as technical possibilities
allow. The microscope we offer to the teaching community and society at large contains
approximately 200 histological samples from animal and plant specimens, covering most
of the organs studied in histology courses. It is structured in a way that allows samples
to be located in a visual and intuitive way, and through a search function.

The samples are calibrated and contain labels that help identify some of the most
characteristic elements present in them. Furthermore, it is possible to calculate the
lengths between two points, as well as the area of any surface marked on the image,
using the necessary zoom in each case.

Finally, we have incorporated two new features this year. Firstly, we now have the ability
to display interactive 3D models of the organs or elements of the sample, allowing the
model to be viewed from any perspective. Secondly, a "virtual microtome" has been
added, which allows a 3D model of the sample to be oriented in any direction and virtual
cuts to be made, facilitating the understanding of histological sections and the connection
between a 2D section and the 3D sample. These new features are recent and, although
they are active, the creation of the corresponding 3D models is still in progress.

KEYWORDS: histology, virtual microscope, service-learning

INTRODUCCION

Las tecnologias modernas son herramientas que los estudiantes solicitan
constantemente, ya que el mundo digital esta transformando habitos y métodos
de trabajo. Los estimulos que reciben son tan variados y numerosos que los
docentes también deben sumergirse en ese entorno virtual para comunicarse
eficazmente con los estudiantes. Los dispositivos moviles son parte integral de
su rutina diaria, y es mas probable que consulten un PDF en linea que un libro
fisico de la biblioteca.

Desde hace afos, el proyecto de innovacién bioApS crea materiales virtuales
que se alojan en la web (http://bioaps.uv.es), facilitando la difusion y el acceso
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gratuito a todos los recursos generados por los participantes del proyecto.
Inicialmente, los contenidos de la web incluian un glosario de términos cientificos
y videos elaborados por los estudiantes del grado en Biologia. Con el tiempo, se
ha incrementado la diversidad de recursos lo que ha permitido la creacién de
secciones diferenciadas, como un repositorio de fotos cientificas
(http://www.bpod.cat), una pagina web para solicitar charlas en centros
educativos (http://xarradaps.uv.es), un espacio web para generar actividades en
el Museu de la Universitat de Valéncia d’Historia Natural (http://apsnimals.uv.es)
y un microscopio virtual (http://histoaps.uv.es).

histoApS es una iniciativa de innovacién educativa con metodologia de
Aprendizaje y Servicio (ApS) que forma parte de este proyecto en la Universitat
de Valéncia. Se ofrece como una actividad voluntaria a los estudiantes del Grado
en Biologia y grados afines. Los estudiantes colaboran en el proyecto aportando
materiales y datos para enriquecer los contenidos, asi como difundiendo estos
contenidos en redes sociales. Todos los materiales estan disponibles en el sitio
web, siendo completamente gratuitos y accesibles. El personal docente se
encarga de la preparacion de los materiales, la supervision y la actualizacion de
la web, incorporando novedades segun las posibilidades técnicas disponibles.

Un microscopio virtual se define como una herramienta que puede reproducir las
funciones de un microscopio real, como navegar por la muestra para enfocar el
campo de vision en el aspecto que queremos analizar y aumentar la
magnificacion para observar con mayor detalle. El concepto de microscopio
virtual no es nuevo; desde la aparicidn de ordenadores con suficiente potencia
de procesamiento y camaras digitales con una calidad aceptable, se pudieron
construir y compartir sistemas de microscopia virtual sin necesidad de un
microscopio fisico (Felten et al., 1999). La combinacidon de instrumentos mas
avanzados, la potencia de la informatica y la disminucion de los precios ha hecho
que los microscopios virtuales sean mucho mas accesibles. Su desarrollo ya no
se limita a grandes empresas o instituciones.

Los sistemas utilizados para crear estas aplicaciones o sitios web se basan en
fotografias de la muestra, que se procesan para proporcionar las caracteristicas
requeridas. El producto final ofrece una funcionalidad similar a la de los mapas
geograficos digitales, donde podemos ver una regién completa o hacer zoom
para ver una parcela pequefia con transiciones suaves y rapidas en los
movimientos. Sin embargo, el inconveniente de los microscopios virtuales radica
en la fotografia original. Una imagen digital tiene dimensiones de observacion
recomendadas, y una magnificacion excesiva lleva a una pérdida de calidad
(pixelacion). Ademas, obtener imagenes con la maxima magnificacion del
microscopio es poco practico, ya que aumenta exponencialmente el numero de
imagenes y el almacenamiento requerido para capturar una superficie dada. Por
lo tanto, se debe lograr un equilibrio entre calidad y tamafio.
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Otra limitacion es la profundidad de campo. Las preparaciones microscépicas
tienen un cierto grosor, y las estructuras se encuentran en una posicion
especifica dentro de ese grosor, mientras que las imagenes presentadas en los
microscopios virtuales son planas y corresponden a un solo plano focal. Con un
microscopio convencional, uno puede enfocar la parte de interés y cambiar el
plano focal a medida que explora la muestra. Sin embargo, no es facil crear
microscopios virtuales que permitan la exploracion de muestras digitalizadas en
profundidad sin invertir grandes recursos para conseguirlo, aunque es
perfectamente posible (Kalinsky et al., 2008).

El microscopio que ofrecemos a la comunidad docente y a la sociedad en general
contiene mas de 200 muestras de secciones histologicas de animales y plantas,
de una coleccién representativa de los tejidos y odrganos estudiados en
Histologia. Esta estructurado de tal manera que permite localizar muestras
visualmente segun el contenido o mediante un motor de busqueda.

Al entrar en la muestra se observa la imagen panoramica, de toda ella,
pudiéndose ampliar una muestra especifica haciendo zoom y desplazarse en
cualquier direccion. También se implementa la posibilidad de medir longitudes
entre dos puntos y superficies previamente marcadas en la imagen. Gracias a la
colaboracion de estudiantes de Ingenieria Multimedia, se han ampliado las
caracteristicas del microscopio virtual, incluyendo la posibilidad de mostrar
modelos interactivos en 3 dimensiones (3D) de 6rganos y estructuras. También
se ha incorporado un "microtomo virtual", que permite cortes virtuales de
modelos 3D, facilitando la comprension de las secciones histoldgicas y la
conexion de una seccion histologica con la muestra 3D original.

Aunque los microscopios virtuales son de gran ayuda, no muestran la realidad
completa. Es necesario considerarlos un complemento al trabajo de laboratorio
con un microscopio y una muestra auténtica. Se puede usar como preparacion
a la sesidon presencial, asi como herramienta importante para repasar o
completar la adquisicion de conocimientos, al acabar dicha sesidn presencial.

CREACION Y PERSONALIZACION DEL MICROSCOPIO VIRTUAL
Desarrollo del Microscopio Virtual

Para crear un microscopio virtual accesible en linea desde cualquier dispositivo,
hemos desarrollado una plataforma en un ordenador que hace las funciones de
servidor web.

El primer paso consiste en obtener una imagen completa de la muestra. Existen
varios métodos e instrumentos para lograrlo. Algunos dispositivos pueden
hacerlo automaticamente, escaneando la muestra y creando la imagen completa
en poco tiempo. Alternativamente, se puede realizar manualmente, tomando
fotos de toda la muestra y utilizando un programa de reconstruccion
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bidimensional para unir todas las imagenes en una sola. Un software
recomendado para esto es Microsoft Image Composite Editor
(https://www.microsoft.com/en-us/research/project/image-composite-editor/),
que es gratuito. El programa Fiji (https://imagej.net/software/fiji/) también es
capaz de componer mosaicos, pero en nuestra experiencia no nos ha sido util
para mosaicos con gran numero de imagenes.

Una vez obtenida la imagen global de la muestra, es necesario procesarla y
prepararla para su publicacion en la web. Esto implica utilizar un software que
fragmente la imagen original en miles de imagenes mas pequefias que, juntas,
formen el mosaico de la imagen completa, junto con un archivo que actue como
indice. Programas gratuitos como Zoomify
(https://sourceforge.net/projects/zoomifyimage/) pueden realizar esta tarea.
Finalmente, el conjunto de imagenes debe integrarse en una plataforma
adecuada que pueda gestionarlo. Recomendamos el uso de OpenSeadragon
(https://openseadragon.qgithub.io), un software gratuito que facilita esta
integracion.

La preparacién de las imagenes requiere habilidades para evitar errores en
cualquiera de los pasos, desde la obtencion de imagenes enfocadas hasta el
codigo de las paginas web que manejan toda esta informacién. El resultado es
la presentacion de una imagen sobre la cual los usuarios pueden navegar y hacer
zoom para examinar sus detalles mas de cerca, ofreciendo una experiencia
similar a la de usar un microscopio real, aunque sin la capacidad de ajustar el
punto focal de la imagen.

Personalizacion del Microscopio Virtual

La personalizacion es un aspecto crucial en la construccién del microscopio
virtual. En internet existen varios microscopios virtuales gratuitos, algunos para
muestras bioldgicas y otros para geoldgicas, cada uno con su propio disefio y
muestras especificas. Lo que realmente pensamos a la hora de construir este
microscopio virtual es ofrecer la posibilidad de ver las mismas muestras que los
estudiantes han observado presencialmente en el laboratorio de practicas, pero
también dar la posibilidad de hacerlo a quien no dispone de los medios
suficientes.

Este proyecto naci6 como un servicio para centros educativos que no disponen
de suficiente material de laboratorio, pero la pandemia nos convirtié en los
principales usuarios debido a las restricciones de acceso a los laboratorios para
nuestro alumnado. Ahora disponemos de mas de 200 muestras histologicas, o
que incluye las mismas que se utilizan en las practicas de Histologia del grado
en Biologia, asi como algunas muestras adicionales que permiten observar los
mismos organos y tejidos, preparados con diferentes tinciones o procedentes de
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otros organismos, facilitando asi la comparacion y consolidacion del
conocimiento.

Hemos introducido diversas funciones personalizadas que consideramos utiles
y necesarias en el ambito de la microscopia, como la posibilidad de:

e Conocer la escala de aumentos de la muestra observada.

e Determinar las dimensiones de los elementos presentes en las imagenes,
ya sea la distancia entre dos puntos o la superficie que ocupa una
estructura determinada.

Estas funcionalidades permiten conocer las dimensiones reales de los elementos
presentes en las muestras y realizar comparaciones precisas, como la de
observar la misma estructura en diferentes muestras. Otra personalizacion que
incorporamos a cada muestra consiste en la posibilidad de afiadir etiquetas a los
diferentes elementos destacados de la muestra. De este modo, quien consulte
una muestra puede encontrar la imagen y unos puntos sobre los cuales puede
hacer clic para identificar lo que esta marcado. Estos elementos se consideran
tipicos o importantes en cada muestra y deberian ser reconocibles en una
muestra histoldgica equivalente.

Los estudiantes que participan en nuestro proyecto de ApS pueden hacerlo de
dos maneras. Una es trabajando con las imagenes virtuales, identificando los
principales elementos a observar (principalmente tipos de células o estructuras)
para incluir tanto una marca en la imagen como una descripcion en el
microscopio virtual, facilitando asi la comprension y el diagndstico para quienes
visitan el microscopio. Otra manera consiste en elaborar mensajes sobre
elementos de las muestras y publicarlos en las redes sociales. Al realizar esta
tarea, los estudiantes mejoran sus conocimientos, revisando el tema mientras
ayudan a construir un recurso que puede complementar cualquier sesion de
histologia, en cualquier nivel y lugar, asi como divulgar ciencia. Recomendamos
la participacion de estudiantes con suficiente conocimiento de histologia o, al
menos, con ganas de aprender y contribuir a la divulgacion cientifica.

RESULTADOS Y AVANCES DEL MICROSCOPIO VIRTUAL

Como resultado del trabajo de escaneo y descripcion de elementos presentes en
muestras histologicas, hemos desarrollado una pagina web que funciona como
un microscopio virtual. Este portal abierto para la microscopia se encuentra en
http://histoaps.uv.es. Ademas, hemos creado redes sociales para difundir este
contenido a cualquier persona interesada en histologia: Instagram (@histo.aps)
y X (@histo_aps). Cabe destacar que todos los materiales estan creados en
catalan, una lengua minoritaria con poca publicacién cientifica accesible, por lo
que aportamos nuevos materiales para la poblacion de ese ambito linguistico.
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Las muestras histologicas estan organizadas por sistemas, 6rganos, tejidos,
células o estructuras (Figura 1). Ademas, hay un motor de busqueda para
introducir el término del que se desea obtener una imagen histolégica. Las
muestras proceden de cortes de parafina y de semifinos; estos ultimos
procedentes de inclusiones en resinas. La misma muestra se puede encontrar
tefiida con diferentes colorantes para proporcionar mas informacion y observar
elementos especificos. Cada imagen tiene su escala de tamafo
correspondiente.

bic/ApS histo/ApS ApS

SISTEMES

DIGESTIU EXCRETOR NERVIOS REPRODUCTOR

=\ o O o
Figura 1. Pantalla de uno de los menus principales del microscopio virtual. Se puede acceder a
la muestra de interés mediante el uso de iconos agrupados en diferentes secciones (sistemas,
organos, tejidos, células o estructuras).

Este microscopio virtual permite hacer zoom y ver las muestras histolégicas
desde cualquier lugar, y cuenta con caracteristicas adicionales que se describen
a continuacion. En colaboracion con estudiantes de Ingenieria Multimedia
involucrados en el proyecto de metodologia ApS, se implementaron varias
funcionalidades en el sitio web:

e Calculo de longitud: Es posible dibujar dos puntos para conocer la longitud
entre ellos. El software genera una linea y calcula la longitud segun la
escala de la imagen (Figura 2).

e Calculo de superficie: La superficie se calcula dibujando directamente en
la imagen histologica la estructura, célula, zona, capa, etc., que debe
medirse. Este dibujo se hace a mano punto por punto. La web recorta el
area marcada y calcula la superficie (Figura 2).

e Esquema de la muestra: Para muestras complejas con diferentes partes
o estructuras, se muestra un esquema para aumentar la comprensiéon de
la muestra por parte de los estudiantes (Figura 3).
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e Modelo interactivo tridimensional: Esta opcion genera una estructura
tridimensional de la muestra observada. Para algunos estudiantes, la
transicion de estructuras bidimensionales a tridimensionales y viceversa
es dificil. Esta opcidn es interactiva; la estructura se puede rotar en 3D
para observar la muestra desde distintos angulos (Figura 3).

Figura 2. Pantallas de las distintas opciones de uso. A) Imagen principal de la muestra con
elementos marcados (puntas de flecha o segmentos de colores) que, al hacer clic sobre ellos
nos muestra la descripcion. B) Calculo de superficies de regiones que se han punteado. La
funcién recorta la zona seleccionada e indica la superficie. C) Calculo de longitudes, entre dos
puntos seleccionados.

histo/ApS

Figura 3. Pantallas de distintas opciones de uso del menu secundario. A) Esquema de la
muestra, con indicacion de los elementos principales que contiene. B) Modelo tridimensional de
la muestra, que permite su rotacién, asi como hacer visibles alguna o todas sus partes,
representadas en colores distintos. C) Modelo tridimensional que puede ser girado en cualquier
direccion para, posteriormente, obtener una seccion, similar a un corte histolégico.
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e Seccion virtual de la muestra histologica: Esta aplicacion interactiva
permite rotar un modelo tridimensional de la muestra en todas las
direcciones y ejecutar un corte virtual para obtener una seccion plana. Los
estudiantes pueden crear su propia seccion, que podria representar la
imagen semejante a un corte histolégico concreto, para una mejor
comprension de la estructura del 6rgano. Por ejemplo, una estructura
cilindrica como una vena o el eso6fago se puede cortar transversalmente
o con inclinacion, obteniendo un circulo o una elipse. Aunque la muestra
original es la misma, el aspecto varia considerablemente. Esto es
especialmente util para estructuras complejas, donde es dificil imaginar
como es el 6rgano observando solo la muestra (Figura 4).

Figura 4. Pantallas de distintas opciones de obtencion de cortes 2D virtuales. A, C). Modelos 3D
de una estructura cilindrica (es6fago) orientado de distinta manera con respecto a los planos de
corte (cuadrados grises). B, D). Cortes virtuales planos, 2D, de los modelos A 'y C (B corresponde
a Ay D corresponde a C). Obsérvese como una misma estructura origina secciones tan distintas,
algo muy comun en secciones histoldgicas.

COLABORACION INTERDISCIPLINARIA

Como se menciond anteriormente, gran parte del proceso de preparacion del
material informatico puede ser realizado por personas con habilidades
informaticas de nivel medio. Sin embargo, la personalizacion y adaptacion del
entorno a las necesidades del alumnado y del profesorado requiere la
participacion de personal mas cualificado. Durante los ultimos afos, hemos
contado con estudiantes de Ingenieria Multimedia que han contribuido con
mejoras sucesivas hasta llegar al estado actual del microscopio virtual. Esta
colaboracion interdisciplinaria ha sido fundamental para el desarrollo del
proyecto.



92

Cada modificacibn y mejora ha supuesto un reto complejo, desde la
conceptualizacion hasta la implementacidn, generando diversas versiones hasta
alcanzar un producto final de calidad. Proponemos fomentar mas dialogo entre
diferentes facultades para generar mayor interaccion entre alumnado y
profesorado, promoviendo la colaboracion y atendiendo necesidades
emergentes.

CONCLUSIONES

La incorporacion de herramientas digitales para el estudio y repaso de
contenidos practicos es una demanda creciente del alumnado y una necesidad
en un futuro cada vez mas digitalizado. En este contexto, el microscopio virtual
se ha convertido en una herramienta cada vez mas popular. Por ello, hemos
creado el sitio web hitp:/histoaps.uv.es, donde se van afadiendo
progresivamente las muestras utilizadas en las sesiones practicas, junto con
mejoras continuas que permiten abordar diversas situaciones y problemas
relacionados con la histologia.

La eficacia de estos modelos ha sido ampliamente estudiada y evaluada para su
uso en la ensefianza (Francis et al., 2023; Qing et al., 2022), incluyendo la
opinion del personal docente (Heredotou et al., 2022). En algunos casos, se
considera la posibilidad de reemplazar completamente el microscopio
convencional por el virtual, aunque en otros no. En general, En general, es una
herramienta muy solicitada por los estudiantes de teoria y practicas, para
entender y ampliar sus conocimientos de histologia, ya que comentan que les es
muy util en el estudio de esta materia. Las ventajas del microscopio virtual
incluyen la comodidad, la accesibilidad permanente y la uniformidad de las
muestras (todos los estudiantes analizan la misma muestra, a diferencia de los
laboratorios tradicionales donde cada corte puede ser diferente). Aunque la
automatizacion completa de la observacidn microscépica ya esta disponible en
el mercado y podria ser la unica opcion en el futuro, creemos que la observacion
con microscopios reales sigue siendo una habilidad esencial. Es importante que
los estudiantes comprendan el funcionamiento de los microscopios, sus
componentes y el uso adecuado de cada uno para lograr una observacidn
optima. Podriamos llegar a una situacién similar a la de la fotografia, donde todo
esta tan automatizado que pocos entienden el proceso de preparacion que existe
detras de las buenas imagenes ni las opciones disponibles. Mientras tanto, nos
aseguraremos de que nuestros estudiantes sepan utilizar esta herramienta de
trabajo tan importante.

Actualmente, algunas de las funcionalidades mencionadas anteriormente no
estan implementadas en todas las muestras, pero nuestra intencion es
extenderlas a toda la coleccion de muestras histoldégicas. También estamos
ampliando el numero de muestras en la coleccién, incluyendo muestras de


http://histoaps.uv.es/
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microscopia electrénica. Esperamos que esta herramienta virtual se convierta en
un recurso comun para la divulgacion cientifica, no solo en el ambito educativo y
académico, sino también en la sociedad en general, interesada en la histologia.
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Uso de preparaciones histologicas
virtuales en la docencia universitaria en
el Area de Biologia Celular
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RESUMEN: El uso de preparaciones es una herramienta fundamental en el entorno
profesional del bidlogo celular. Diferentes universidades ofrecen atlas digitales para sus
alumnos. Algunos programas permiten sefialar y marcar estructuras de manera activa.
Objetivos: Implementar el uso de preparaciones virtuales en las practicas de asignaturas
del area de Biologia Celular. Metodologia: Participaron los alumnos de practicas de aula
(PA) (n=105) y de practicas de laboratorio (PL) (n=84) del grado de Biologia. Las
imagenes de inmunohistoquimica (PA) y hematoxilina-eosina (PL) fueron escaneadas a
maxima resolucion en las Universidades de Cambridge y de Oviedo. Se emplearon
como visores los programas QuPath y NDPi viewer. Se remitieron formularios de
satisfaccion anénimos a los alumnos. Resultados: Se emplearon la plataforma Teams
para permitir en las PA la visualizacion y la discusion, y acceso a través de un servidor
(Uniovi) para las PL. La implementacion que fue manual es tediosa pero no precisa de
profundos conocimientos de informatica una vez se tiene un servidor configurado. Los
alumnos adquirieron manejo basico del programa. En las PA se mejoro la nota media
comparado con formato de PA tradicional, en las PL, la nota media fue similar. Los
alumnos se mostraron satisfechos con el uso de la preparacion virtual. Conclusiones:
La implementacion de preparaciones virtuales se puede realizar, pero requiere de la
adquisicion de equipamiento y gestion de usuarios y datos. El uso de preparaciones
virtuales iguala o mejora los resultados del aprendizaje, y es percibido por los
estudiantes como una herramienta que complementa su formacion.

PALABRAS CLAVE: Histologia Digital Practicas

ABSTRACT: The use of slide preparations is a fundamental tool in the professional
environment of cell biologists. Various universities offer digital atlases for their students,
and some programs allow for the active annotation and marking of structures. Objectives:
Implement the use of virtual slide preparations in practical sessions for courses in the
field of Cell Biology. Methodology: Participants included students from classroom-based
practical sessions (CP) (n=105) and laboratory-based practical sessions (LP) (n=84) in
the Biology degree program. Immunohistochemistry (CP) and hematoxylin-eosin (LP)
images were scanned at maximum resolution at the Universities of Cambridge and
Oviedo. The QuPath and NDPi viewer programs were used for visualization. Anonymous
satisfaction surveys were distributed to students. Results: The Teams platform was used
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to enable visualization and discussion in CPs, while access for LPs was provided through
a Uniovi server. The implementation process, though manually intensive, does not
require advanced IT knowledge once the server is configured. Students acquired basic
proficiency in using the program. In CPs, the average grade improved compared to
traditional CP formats, while in LPs, the average grade remained similar. Students
expressed satisfaction with the use of virtual slide preparations. Conclusions: The
implementation of virtual slide preparations is feasible but requires investment in
equipment as well as user and data management. The use of virtual slide preparations
either maintains or improves learning outcomes and is perceived by students as a
valuable tool that complements their education.

KEYWORDS: Practical Sessions, Digital Histology

INTRODUCCION

El uso de preparaciones virtuales, entendidas como escaneos de alta resolucion
de preparaciones histoldgicas completas que generan imagenes del tejido que
se pueden observar en un rango continuo de magnificacion desde
aproximadamente 5 a 400 aumentos, se ha establecido como una herramienta
profesional del bidlogo celular indispensable en entornos clinicos, investigadores
y docentes.

En la docencia universitaria, estas herramientas al permitir la observacion
simultanea de las preparaciones histologica durante la clase y permiten al
alumno visitar y explorar los materiales de manera independiente fuera de las
horas de clase. Muchas universidades ofrecen atlas digitales con imagenes de
cortes histolégicos en alta resolucién, para complementar la formacién de los
alumnos. En este sentido la Universidad de Oviedo tiene una carencia en la
disposicion de este tipo de material virtual disponible para los alumnos.

Determinados programas ademas permiten la notacion por parte de los alumnos
de las estructuras de modo que el alumno puede ser evaluado de una manera
diferente, teniendo que “moverse” por la preparacion y sefialando estructuras de
manera activa, dejando la notacion en la imagen virtual en lugar de la notacién
manuscrita en el guion.

OBJETIVOS

Implementar el uso de preparaciones virtuales en el contexto de las practicas de
aula y de laboratorio en las asignaturas de Biologia Celular e Histologia
(Practicas de Aula) y en la asignatura de Organografia Animal Comparada. La
implementacion se realizd6 en dos formatos, el primero de visualizacion en
Biologia Celular y el segundo en formato de notacioén en una tarea evaluable del
guion de practicas.
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METODOLOGIA

En las diferentes actividades de innovacién participaron los alumnos de practicas
de aula de Biologia Celular (n=105) y de Organografia Animal Comparada (n=84)
ambos alumnos del grado de Biologia. Las imagenes fueron escaneadas en las
Unidades de Histopatologia del Cambridge Institute de la Universidad de
Cambridge y del Instituto Universitario Oncolégico de la Universidad de Oviedo
que cedieron amablemente el escaner para un uso puntual. Los escaneres se
realizaron con el objetivo de 40x. (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de imagen histolégica escaneada para practicas de aula. Se muestra detalle
a distintos aumentos.

Para la actividad de practica de aula de Biologia Celular se empleé como visor
el programa de analisis de imagen histolégica QuPath. Las imagenes fueron
inmunohistoquimicas de diferentes proteinas en distintos tejidos y los alumnos
debieron realizar un ejercicio de resolucion de problema en grupo para identificar
el 6rgano o tejido en funcién de la proteina (funcidn, localizacion) y la arquitectura
del mismo. Para la practica de laboratorio se emple6 el visor web NDPi viewer
(Hamamatsu) que permite la notacion de las imagenes. Se remitieron
cuestionarios de satisfaccion a través del Microsoft forms de la Universidad de
Oviedo. Las encuestas fueron andnimas y de 6 preguntas, de las preguntas 5
fueron de valoracion 1-10 y la ultima de comentarios libres.

RESULTADOS
Acceso a las imagenes

Se disefiaron dos sistemas de acceso en funcion de las necesidades de cada
una de las tareas a desarrollar. Para la practica de aula que abarcaba varias
sesiones, y precisaba de una plataforma que permitiera la visualizacién de las
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imagenes (de entre 63 y 655 MB), para el intercambio de informacién y la
discusion se optd por la plataforma de Teams de la Universidad, ya que la
memoria requerida no permitia compartirlas en el Campus Virtual.

Para el ejercicio de practicas de laboratorio se opt6 por el acceso a NDP viewer
web a través de uno de los servidores disponibles en la Universidad de Oviedo.
Cada alumno contd con un usuario, contrasefa y sesion individual que fueron
generadas manualmente. Las notaciones se guardaron en la sesién de cada
alumno (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de notacion guardada sobre la imagen

Dificultades en la transmision de conceptos

Tanto los alumnos de primero (PA Biologia Celular) como de segundo de biologia
(PL Organografia) tuvieron que asimilar una serie de conceptos con los que no
estaban familiarizados, algunos pertenecientes a competencias especificas de
biologia celular y otros a competencias transversales como el uso de
herramientas informaticas a nivel de usuario.

Dificultades en el acceso, evaluacion implementacion

En general a pesar de lo exigente del proceso de implementacidn que se realizo
de manera manual: 1) Creacién y asignacion de grupos y contenidos en las PA.
2) Creacion de usuario, contrasefia e imagen en las PL. Los accesos funcionaron
bien y sin incidentes, demostrando que es un proceso tedioso pero sencillo.
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Resultados del aprendizaje

Para evaluar los resultados del aprendizaje se compararon las notas medias de
las actividades analogas realizadas afios anteriores. En las practicas de aula la
media de la nota de los alumnos subié entre 1y 0,4 puntos (notas maximas sobre
10).

En la practica de laboratorio la nota media fue similar a la media del resto de
practicas, no hubo diferencias en la media. Tampoco hubo diferencias en la
percepcion de las capacidades adquiridas por los alumnos que consideraron que
su conocimiento sobre biologia e histologia era muy similar antes y después de
realizar la practica de laboratorio (7,66 vs. 7,75).

Impresiones de los estudiantes

Para conocer la impresién de los estudiantes se emplearon cuestionarios breves.
En las practicas de aula el cuestionario se realizé con posterioridad a la practica
(25 respuestas). Los alumnos se mostraron satisfechos (media satisfaccion 8,2)
con la estrategia de resolucion de problemas y con el uso de la preparacién
virtual tanto para sesiones de PA y PL (media 8,7) como para la evaluacion
(media 8,3, Figura 3).

Satisfaccion estrategia de Satisfaccion uso preparaciones
resolucion de problemas: 8,1 virtuales en formacion: 8,6
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Figura 3. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de las practicas de aula de
Histologia del grado de Biologia. Las medias de las valoraciones se muestran en los titulos de
cada grafico.

En el caso de la practica de laboratorio (respuestas 8) los alumnos se mostraron
satisfechos con el uso de la preparacion virtual (media 8,13) y consideran que
es una herramienta util para su implementacion en la docencia de Organografia
Animal Comparada (media 9,1; Figura 4).
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Figura 4. Resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de las practicas de laboratorio
de Organografia Animal Comparada del grado de Biologia. Las medias de las valoraciones se

muestran en los titulos de cada grafico.

CONCLUSIONES

La implementacion de preparaciones virtuales se puede realizar a diferentes
niveles, pero en general para un uso tanto de observacion como de evaluacién
que cubra todos los contenidos requiere de la adquisicion de equipamiento
(servidor) y la colaboracion de los servicios informaticos.

El uso de preparaciones virtuales iguala o mejora los resultados del aprendizaje,
y es percibido por los estudiantes como una herramienta util y practica que
complementa su formacion.



“La Fabrica de Proteinas” jla mejor
forma de aprender jugando!

Lopez-Ferreras, L.
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RESUMEN: La asignatura de “Biologia Celular y Tisular”, impartida en el primer curso
del Grado en Podologia, presenta la dificultad de una cierta falta de motivacion por parte
del alumnado. Esta circunstancia podria estar debida, al menos en parte, a la
equivocada percepcidon de que apenas hay relacion entre esta asignatura y los objetivos
del Grado, lo que conlleva una actitud y estado emocional que afecta a los resultados
de su aprendizaje. Con el objetivo de involucrar a los estudiantes en su aprendizaje y
afianzar los conocimientos adquiridos durante el curso, se llevé a cabo una actividad de
repaso fundamentada en la metodologia activa “aprendizaje basado en el juego”. La
actividad, de caracter voluntario, consiste en un juego de mesa llamado “La Fabrica de
Proteinas” en el que el objetivo es fabricar una proteina que va a ser exportada al
exterior de la célula. Los estudiantes, en grupos de 4-5 personas, van avanzando por el
tablero (proyectado en la pantalla del aula), que representa una célula; comenzando en
el centro (el nucleo) hasta llegar al exterior de la célula, donde se secreta la proteina
generada. El tablero esta formado por distintos tipos de casillas: casillas via secretora,
casillas degradacion, casillas prueba relacionadas con los conceptos de la asignatura
(dibujar, palabra oculta, pregunta, elecciéon de prueba) y casillas dado. Para ganar el
juego son necesarias dos condiciones: 1) exportar la proteina generada, llegando al final
del tablero; y 2) haber completado de forma correcta al menos dos pruebas de cada
tipo. Tras haber realizado la experiencia se les pide a los estudiantes que valoren la
actividad mediante una encuesta en el aula virtual institucional (Moodle) que consiste
en 5 preguntas de eleccién multiple y 3 de respuesta corta de texto. A partir de los
resultados obtenidos, puede concluirse que la actividad es recibida por los estudiantes
de una forma muy positiva, ayuda a incentivar su motivacion por la asignatura y mejora
su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje Basado en el Juego, Biologia Celular, Juego
Educativo

ABSTRACT: The course “Cell and Tissue Biology”, taught in the first year of the Podiatry
Degree, is presented with the difficulty of a certain lack of motivation by the students.
This could be due, at least in part, to the mistaken perception that there is hardly any
relationship between this course and the aims of the Degree, which leads to an attitude
and emotional state that affects the results of their learning. With the aim of involving the
students in their learning and consolidating the knowledge acquired during the course, a
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final activity was designed based on the active learning methodology “game-based
learning”. The activity, of a voluntary nature, consists of a board game called “The Protein
Factory” whose aim is to generate a protein that will be exported to the outside of the
cell. The students, in groups of 4-5 members, move along a path on the board (projected
on the classroom screen), which represents a cell, starting in the center (the nucleus).
There are different types of squares on the track: secretory pathway squares,
degradation squares, task squares related to the concepts of the course (drawing, hidden
word, question, task choice) and dice squares. To win the game, two conditions must be
met: 1) export the generated protein, reaching the end of the board; and 2) have correctly
completed at least two tasks of each type. After having completed the experience, the
students are asked to evaluate the activity using a survey through the institutional virtual
classroom (Moodle) that consists of 5 multiple choice questions and 3 short text answer
questions. According to the results obtained, it can be concluded that the activity is
received in a very positive way by the students and that it enhances their motivation for
the course improving their learning.

KEYWORDS: Cell Biology, Educational Game, Game-Based Learning

INTRODUCCION

A pesar de que la mayoria de los estudiantes de la asignatura “Biologia Celular
y Tisular” del primer curso del Grado en Podologia muestran cierto grado de
interés por esta asignatura, muchos de ellos presentan una notable falta de
motivacion por su estudio. Esto podria ser debido a varias circunstancias. Por un
lado, les resulta muy complicado relacionar los contenidos de la asignatura con
los objetivos generales del grado. Y, por el otro, solamente un tercio de los
estudiantes matriculados en este Grado eligieron el Grado en Podologia como
primera opcion. El resto pretendian cursar el Grado en Enfermeria o Fisioterapia
(Universidad de Ledn, 2024). Si tenemos en cuenta que en muchas
universidades estos Grados no incluyen una asignatura relacionada con la
biologia celular, no es sorprendente que los alumnos muestren una actitud y
estado emocional que impactan negativamente en su aprendizaje.

Las metodologias de aprendizaje activo han emergido como estrategias
pedagogicas innovadoras, transformando el aula en un espacio dinamico e
inclusivo, donde estudiantes y docentes colaboran para alcanzar metas
educativas mas significativas. A diferencia de los enfoques tradicionales,
centrados en el docente, las metodologias de aprendizaje activo colocan al
estudiante en el centro del proceso de aprendizaje a través de actividades
practicas, colaborativas y basadas en la resolucidén de problemas. Este enfoque
promueve no solo la adquisicion de conocimientos para superar los examenes,
sino que también capacita a los estudiantes para enfrentar los desafios de la vida
real con las competencias necesarias, como el pensamiento critico y analitico, la
creatividad o la resolucion de conflictos (Konopka et al., 2015).
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Entre las metodologias de aprendizaje activo se encuentra el aprendizaje basado
en el juego. Esta metodologia utiliza los juegos como herramientas pedagogicas
para facilitar el aprendizaje, fomentar la motivacion y mejorar la retencién de
conocimientos. El aprendizaje basado en el juego se basa en la premisa de que
la experiencia inmersiva y la interaccion ludica pueden convertir el aprendizaje
en un proceso mas significativo y entretenido, que promueve habilidades
cognitivas, sociales y emocionales a la vez que refuerza los conceptos tedricos
(Caballero Calderon, 2021).

Los juegos permiten que los estudiantes experimenten los conceptos en un
entorno simulado, mejorando la comprension y la retencion del contenido,
desarrollando habilidades tales como la resolucion de problemas, el trabajo en
equipo y la toma de decisiones. Ademas, debido al componente ludico y
competitivo inherente a los juegos, los estudiantes se involucran activamente, lo
que fomenta el interés y la perseverancia en tareas académicas repercutiendo
en una motivacion mas favorable (Caballero Calderon, 2021).

En el campo de la biologia celular, el aprendizaje basado en el juego ha
demostrado ser especialmente util para ensefar conceptos abstractos y
complejos. Por ejemplo, juegos de simulacién permiten a los estudiantes
interactuar con modelos virtuales de procesos de transporte vesicular o
mecanismos de replicacion del ADN. Estas experiencias facilitan la comprension
de estructuras y procesos celulares que de otro modo serian dificiles de
visualizar en el aula tradicional (Navarro-Sempere et al., 2022; Quisaguano y
Aguilar, 2024).

La hipdtesis de este trabajo fue: La realizacion de una actividad basada en el
aprendizaje basado en el juego va a promover la motivacion de los estudiantes
en la asignatura “Biologia Celular y Tisular’ del Grado en Podologia, asi como
ayudar a consolidar los conceptos trabajados durante el curso.

Los objetivos de este trabajo han sido: 1) disefiar una actividad de aprendizaje
basado en el juego; y 2) evaluar si dicha actividad mejora la motivacion y
consolidacion de los conceptos en la asignatura “Biologia Celular y Tisular” del
Grado en Podologia.

METODOLOGIA
Diseno de la actividad “La Fabrica de Proteinas”

Se disefio un juego de mesa que consta de: un tablero (Figura 1) y 50 tarjetas
con las pruebas a realizar (Figura 2A). Este juego ha sido registrado en el
Registro de la Propiedad Intelectual, Evidencias, Secretos Empresariales y
Material Biolégico de la Universidad de Ledn (Numero de asiento registral
2024 - 000009).
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El tablero representa una célula y las casillas la via secretora. Existen 4 tipos de
casillas diferentes:

e Casillas via secretora. Representan cada uno de los procesos que se llevan
a cabo en la sintesis y transporte de las proteinas secretadas. Al caer en una
casilla de este tipo, se avanza hasta la siguiente y se vuelve a tirar el dado.

e Casillas degradacion. Representan el sistema ubiquitina-proteasoma y la
autofagia. Cuando se cae en este tipo de casilla se debe volver a la casilla
inicial (en el nucleo) ya que se habra sintetizado una proteina no funcional y
por lo tanto tiene que ser degradada.

e Casillas prueba. Un integrante del grupo realizara la prueba correspondiente
y el resto tendra que resolverla. Se dispondra de 30 segundos para
completar la prueba de forma correcta. Existen 4 tipos de casillas prueba:

- Dibujar. Se tendra que dibujar el concepto mencionado en la tarjeta de
prueba. En algunas tarjetas, al lado de la palabra que habra que dibujar,
puede aparecer un simbolo (Figura 2B y C). En este caso, el jugador debera
dibujar con la mano no dominante o con los ojos cerrados, respectivamente.

- Palabra oculta. Un jugador definira la palabra escrita sin mencionar las 4
palabras que aparecen en la parte inferior. El resto de integrantes del grupo
deberan adivinar la palabra oculta.

- Prequnta. Un jugador debera leer la pregunta en voz alta para que sus
companeros la respondan de forma correcta.

- Eleccion de prueba. Se elegira el tipo de prueba a realizar: dibujar, palabra
oculta o pregunta.

e Casillas dado. Al caer en esta casilla se volvera a tirar el dado.

Figura 1. Tablero del juego “La Fabrica de Proteinas”.
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Figura 2. Imagen de una tarjeta prueba representativa (A). Simbolos que indican la necesidad
de dibujar con la mano no dominante (B) o con los ojos cerrados (C).

Los jugadores, en grupos de 4-5 miembros, iran avanzando por el tablero,
comenzando en el centro (el nucleo), hasta llegar al exterior de la célula. Para
tirar el dado los estudiantes utilizaran una aplicacién de teléfono movil de su
eleccion.

Para ganar el juego seran necesarias dos condiciones: 1) llegar al final del
tablero (exportar la proteina generada); y 2) haber completado de forma correcta
al menos dos pruebas de cada tipo.

El grupo de estudiantes que gane sera incentivado con un aumento en la nota
final de la asignatura. En caso de que ningun grupo haya secretado una proteina
al final de la sesion docente, el grupo con mayor numero de pruebas realizadas
correctamente sera reconocido como el ganador.

Tabla 1. Preguntas de la encuesta utilizada para evaluar la activad.

1. El juego esta bien disefiado: es facil de jugar y es divertido (1: muy en desacuerdo; 10: muy de acuerdo)

2. Permite repasar los contenidos de la asignatura (1: muy en desacuerdo; 10: muy de acuerdo)

3. Ayuda a afianzar los contenidos de cara a la preparacién del examen final (1: muy en desacuerdo; 10:
muy de acuerdo)

4. Fomenta la participacion de todos los estudiantes (1: muy en desacuerdo; 10: muy de acuerdo)

5. El premiar con puntos, que suman a la nota final, anima a esforzarse para superar a los comparieros
y de paso aprender (1: muy en desacuerdo; 10: muy de acuerdo)

6. ¢ Qué es lo que mas te ha gustado de la actividad?

7. ¢Y lo que menos?

8. ¢ Tienes alguna sugerencia para mejorarla para los préximos cursos?
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Evaluacion de la actividad

La evaluacién de la actividad se llevo a cabo mediante una encuesta realizada
en el aula virtual institucional (Moodle) de la asignatura. Dicha encuesta esta
formada por 8 preguntas: 5 preguntas de eleccion multiple (preguntas 1 - 5); y 3
preguntas de respuesta de texto corto (preguntas 6 - 8); descritas en la Tabla 1.

RESULTADOS

El juego se disefid a lo largo del curso 2020/2021 y se ha utilizado en la ultima
sesidn docente (2 horas consecutivas, créditos B1) en los ultimos 4 cursos
(desde el curso 2021/2022 hasta el 2024/2025) como una actividad de repaso
del contenido trabajado durante toda la asignatura. Al comienzo de la sesion la
profesora explico la dinamica del juego y a partir de ese momento se quedo en
el pasillo, con la puerta abierta, con el objetivo de darles mas libertad a los
estudiantes durante el juego.

Todos los alumnos presentes en dicha sesion eligieron participar en el juego. Los
alumnos se dividieron por grupos a su eleccion y decidieron un nombre de grupo.

En la mayoria de las sesiones la dinamica del juego se realizé sin ninguna
alteracion. Si bien cabe mencionar que en una de las sesiones hubo alguna
disputa por un grupo que hacia trampas utilizando el movil para buscar las
respuestas a las pruebas pregunta.

Al finalizar la sesién todos los alumnos se mostraron muy positivos con la
actividad.

En cuanto a las encuestas de evaluacion de la actividad, los resultados de las
preguntas de respuesta multiple (preguntas 1-5) se muestran en la Tabla 2. La
mayoria de los estudiantes piensan que el juego esta bien disefiado y permite
repasar los contenidos de la asignatura, afianzando dichos conceptos de cara al
examen de una manera divertida e inclusiva. Ademas, el hecho de incentivar con
puntos en la nota final de la asignatura aumenta la motivacion de los estudiantes
para realizar la actividad.

En cuanto a los resultados obtenidos en las preguntas de texto corto (6-8), lo que
mas les ha gustado de la actividad es que la actividad es divertida y dinamica,
se produce una participacién activa por todos los estudiantes, el compafrierismo,
el aprendizaje en ambiente distendido y la retroalimentacion de conocimientos.

Los aspectos mas negativos se centraban en el revuelo en clase y las disputas
por trampas.

Por ultimo, la mayoria de las sugerencias mencionan que la profesora esté
presente durante la actividad para evitar que alguno de los grupos haga trampas.



Tabla 2. Resultados de las preguntas 1-5 de la encuesta.
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1. El juego esta bien N = 50 60%
disefiado: es fa}C|I de Mediana = 10
jugar y es divertido Media = 9,2
(1: muy en desacuerdo; 10: Des tipica = 1,1
muy de acuerdo)
10% 4%
0
0% 0% 0% 0% 0% 0% . I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Permltg repasar los N =50 58%
cqntemdos de la Mediana = 10
asignatura (1: muy en Media = 9,9
desacuerdo; 10: muy de Des tipica = 0,4
acuerdo) 20%
12%
0
0% 0% 0% 0% 2% 2% ﬁ I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Ayuda a afianzar los
y tenidos d | N =50 48%
contenidos de cara a la Mediana = 10
preparacion del Media = 9,5
examen final (1: muy en Des tipica = 0,8
desacuerdo; 10: muy de ) 18%
acuerdo) 149~ 16%
0% 0% 0% 0% 2% 2% I I I
| .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Fon?e'nta - la N=50 66%
parthlpac_lon de todos Mediana = 10
los estudiantes (1: muy Media = 9,5
en desacuerdo; 10: muy Des tipica = 0,8
de acuerdo)
20%
6%
% 0% 0% 2% 2% 0% ﬁ -° I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. El premiar con puntos, N = 50 70%
que suman a la nota Mediana = 10
final, anima a esforzarse Media = 9,3
para superar a los Des tipica = 1,3
companferos y de paso
aprender (1: muy en 12%
desacuerdo; 10: muy de 6% 8%
s 2% 2%
acuerdo) 0% 0% 0% 0% 2% 2% = ] .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

CONCLUSIONES
Las conclusiones obtenidas son:

1. Los alumnos han acogido la actividad y se han implicado en ella de
manera positiva.

2. La actividad ha incentivado la motivacién de los estudiantes, mejorando
su aprendizaje.
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Microscopia al alcance de todos:
Innovacion en la ensenanza para un
aprendizaje ubicuo en Biologia Celular
e Histologia

Antufa, E., Potes, Y., Vega-Naredo, I., Martinez-Pinilla, E., Coto-
Montes, A. y Caballero, B.

Departamento de Morfologia y Biologia Celular, Facultad de Medicina,
Universidad de Oviedo, Av. Julian Claveria s/n, 33006, Oviedo, Espafia

RESUMEN: El presente trabajo trata de responder y abordar la necesidad actual de
incorporar nuevas estrategias y metodologias pedagogicas para reforzar el aprendizaje
practico en microscopia. Con este objetivo, se ha desarrollado un Canal Virtual de
Histologia y se ha implementado la metodologia de la clase invertida en diversas
sesiones practicas de la asignatura Biologia Celular e Histologia. Las herramientas
disefiadas en el marco de este proyecto de innovacion docente han recibido una
valoracion y acogida positiva por parte del alumnado, evidenciando la efectividad de los
enfoques planteados, como el aprendizaje en linea, ubicuo, y la metodologia de la clase
invertida.

PALABRAS CLAVE: Docencia practica, Microscopia Fotonica de Campo Claro, Nuevas
estrategias pedagdgicas, Aula Invertida, Biologia Celular e Histologia.

ABSTRACT: The present work attempts to respond and to approach the current need of
incorporating new pedagogical strategies and methodologies to reinforce practical
learning in microscopy. With this objective, we have developed a Virtual Histology
Channel as well as we have implemented the flipped classroom methodology in several
practical sessions for the subject Cell Biology and Histology. The tools designed within
the framework of this teaching innovation project have received a positive evaluation by
the students, showing the effectiveness of these approaches proposed, such as online
and ubiquitous learning and the flipped classroom methodology.

KEYWORDS: Practical Learning, Optical Microscopy, New Teaching Strategies, Flipped
Classroom, Cell Biology and Histology.

INTRODUCCION

La “Universidad del presente” se encuentra frente a unos retos didacticos
realmente variados, teniendo que adaptar su docencia a las necesidades
pedagogicas y fisicas de sus estudiantes, reflejo real de la sociedad que nos
rodea (Janet et al., 2022). Los acontecimientos socio-econdmicos globales
La docencia de la Biologia Celular en la universidad. Un recorrido a través de distintas experiencias,
Eds. M. Duran, M. Molina y X. Ponsoda
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tienden a afectar a las instituciones publicas y las Universidades, y su docencia,
no queda exenta a los cambios vividos en los ultimos afios. Asi, la pandemia de
COVID-19 supuso un reto sin precedentes para la educacidén superior, pero
también ha resultado ser un potente catalizador para la innovacion docente.
Durante las restricciones sanitarias, las practicas no presenciales obligaron a los
docentes a desarrollar materiales y estrategias digitales para garantizar la
continuidad del aprendizaje, sobre todo en aquellas materias con gran contenido
practico.

La asignatura de Biologia Celular e Histologia es parte del médulo de formacion
basica del primer curso de los Grados en Biologia, Quimica, Medicina,
Odontologia, Enfermeria y Fisioterapia de la Universidad de Oviedo. Como parte
esencial del curriculo, su principal objetivo es generar en el alumnado un
conocimiento solido sobre la organizacion y funcionalidad biolégica del
organismo desde una perspectiva celular e histologica. Este conocimiento es
crucial para construir las bases necesarias que sustentaran el aprendizaje en
asignaturas posteriores relacionadas con la Biologia y la Biomedicina, tales
como la Organografia, la Anatomia y la Fisiologia.

En estas asignaturas basicas, el componente practico desempefia un papel
crucial para alcanzar las competencias y resultados de aprendizaje curriculares.
De hecho, la evaluacion final de las practicas de laboratorio constituye el 30% de
la calificacion definitiva de la asignatura, reflejando su relevancia dentro del plan
docente de la asignatura. En general, las sesiones practicas se enfocan en el
uso del microscopio fotonico de campo claro para observar e interpretar gran
numero de preparaciones histologicas. A lo largo de 11 sesiones practicas de
laboratorio, se pretende que los estudiantes desarrollen destrezas especificas,
como el manejo autonomo del microscopio, asi como la identificacion de
estructuras celulares y tipos de tejidos especificos en las muestras histologicas
observadas en casa sesion.

Pese a la dinamica teorico-practica de cada sesion de laboratorio, la experiencia
docente ha evidenciado que nuestros estudiantes se enfrentan a diversas
dificultades, especialmente en la correcta identificacion de las preparaciones
histolégicas que deben observar. Esta complejidad se matiza aun mas cuando
se emplean preparaciones con diferentes tipos de tinciones histologicas. Estas
barreras se ven aun mas agravadas en el caso del alumnado con necesidades
educativas especiales (necesidades heterogéneas y cada vez mas numerosas
en las aulas universitarias), especialmente aquellos estudiantes con
discapacidades motoras o fisicas que les dificultan el acceso pleno a los recursos
y actividades practicas tradicionales. En este contexto, la implementacion de
nuevas estrategias didacticas adaptadas a diferentes estilos de aprendizaje se
ha convertido en una necesidad imperante.
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Por ello, surge este proyecto de innovacion docente financiado por la Universidad
de Oviedo (ref. 124406) con el principal objetivo de promover nuevas estrategias
de aprendizaje para las practicas de laboratorio de la asignatura Biologia Celular
e Histologia. Nuestros principales objetivos, basados en el aprendizaje online y
ubicuo, asi como la metodologia de la clase invertida, responde a las
recomendaciones de expertos en educacion, quienes destacan la relevancia de
integrar herramientas digitales y dinamicas en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la educacion superior para fomentar, ademas, las competencias
transversales comunes a las diferentes asignaturas y Grados Universitarios.

METODOLOGIA
Participantes

El presente estudio se llevo a cabo en la asignatura Biologia Celular e Histologia
del Grado en Biologia de la Universidad de Oviedo. Los participantes incluidos
en el estudio fueron alumnos matriculados en la asignatura en los cursos
académicos 2021/2022 y 2022/2023. El primer curso académico contd con un
numero total de 81 alumnos que aceptaron participar en el proyecto (n=81),
mientras que en el curso académico posterior la participacion del estudio alcanzé
un total de 39 alumnos (n=39). Esta merma en el numero de participantes en el
segundo afio del proyecto se debe a que la metodologia de la clase invertida
solo se realizé en algunas de las sesiones y grupos de practicas de la asignatura,
en concreto, en las ultimas 3 sesiones de la parte de Biologia Celular e Histologia
Animal, para asegurar que todo el alumnado hubiera adquirido totalmente y de
forma apropiada y autbnoma la competencia de manejo del microscopio, dado
que se trata de alumnos de primer curso del Grado en Biologia.

Procedimiento

El proyecto se organizé en dos fases de ejecucion. Para evaluar el grado de
satisfaccion del alumnado a lo largo de ambas fases del proyecto de innovacion
docente, se realiz6 una encuesta final de valoracion a través del enlace a un
cuestionario de Google Forms.

Fase 1. Como tarea especifica de la primera fase del estudio se realiz6 la
grabacion de los videos didacticos que fueron publicados en abierto en nuestro
Canal Virtual de Histologia en la plataforma de YouTube. El procedimiento y
detalles técnicos de esta primera fase han sido publicados previamente por el
equipo en estudios recientes (Caballero-Garcia et al., 2023).

Fase 2. Durante esta segunda fase se trato de crear un nuevo escenario docente
para las practicas de laboratorio de la asignatura, basado en la metodologia de
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la clase invertida. Como se muestra en la Figura 1, esta segunda fase consta de
varias tareas especificas de ejecucion:

1.

Publicacion de materiales docentes en el Campus Virtual para el
alumnado. El profesorado responsable de la docencia practica de la
asignatura se encargo de publicar el material docente necesario para
cada clase invertida en el Campus Virtual de la asignatura con el fin
asegurar una preparacion adecuada del alumnado previa a las sesiones
practicas de laboratorio en su modalidad invertida. Entre los materiales
que el alumnado debia revisar, de forma autdnoma y ubicua, para cada
clase practica invertida destacan los siguientes: una presentacion con los
conceptos tedricos basicos para cada sesion practica, un Genially con
fotos de microscopia interactivas y los links a los videos que el alumnado
debia revisar para cada preparacion histolégica incluida en la sesion
practica correspondiente, asi como el guién de practicas especifico.

Trabajo auténomo en casa por parte del alumnado. Con el material
docente aportado por el profesorado en la tarea anterior, el alumno se ha
podido preparar para poder desarrollar correctamente la practica de
laboratorio presencial en su modalidad invertida.

Puesta en marcha del Aula Invertida. Con este modelo pedagdgico, se
consigue un incremento del tiempo de visualizacion de las muestras
histolégicas en las sesiones practicas. En cada sesion presencial de las
practicas de laboratorio en su modalidad invertida, el alumnado,
directamente y de forma completamente autonoma, debia observar e
interpretar diferentes preparaciones histolégicas con el microscopio.

Elaboracion de un guidén de practicas. Al igual que sucedia con la
metodologia clasica de las practicas de la asignatura, los estudiantes
tuvieron que completar el guion correspondiente a cada sesion practica
de laboratorio.

Realizacion de cuestionarios Kahoot. Para un refuerzo del aprendizaje
practico en su modalidad invertida, al final de cada sesion el alumnado
realiz6 un cuestionario con su teléfono movil en la plataforma de Kahoot.

Resolucion de dudas. El profesorado presente en las sesiones practicas
en su modalidad invertida se responsabilizé de la resolucién de las dudas
propuestas por los alumnos en cada sesion practica.

Realizacion de una encuesta final de valoracién. A través de un codigo
QR, el alumnado tuvo acceso directo a un cuestionario en Google forms
para valorar su grado de satisfaccion respecto a las sesiones practicas de
laboratorio en su modalidad de clase invertida.
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Figura 1. Diagrama de flujo resumen del plan de trabajo de la segunda fase del proyecto.

RESULTADOS

La encuesta de valoracién realizada por el alumnado refleja una buena
aceptacion de la metodologia de la clase invertida, apoyada en nuestro Canal
Virtual de Histologia, para las practicas de laboratorio de la asignatura Biologia
Celular e Histologia. Como se puede ver en la Figura 2, un 97,5% de los
estudiantes estan satisfechos con los contenidos incluidos en nuestro Canal
Virtual de Histologia.

Grado de satisfaccion del alumnado respecto a nuestro Canal
Virtual de Histologia de Youtube (escala de Likert de 1 a 5)

60—
47 (58%)

407 32 (39,5%)

0 (0%) 0 (0%) 2 (2.5%)
T T T T T
1 2 3 4 5

o

Figura 2. Grado de satisfaccion del alumnado respecto a nuestro Canal Virtual de Histologia de
YouTube.

Del mismo modo, al alumnado se le pregunté por su grado de satisfaccion
respecto a la nueva metodologia didactica de clase invertida para las sesiones
practicas de laboratorio de la asignatura Biologia Celular e Histologia. La
mayoria de los estudiantes, 84,6%, valora muy positivamente la metodologia de
la clase invertida para las practicas de laboratorio de la asignatura. Sin embargo,
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el alumnado también puntualiza que este tipo de estrategias suponen una mayor
carga de trabajo no presencial y autonomo del alumnado, por lo que un 15,4%
no estan completamente satisfecho con la metodologia de la clase invertida
(Figura 3).

Grado de satisfaccion respecto a la metodologia de la clase
invertida para las practicas de Biologia Celular e Histologia
(escala de Likert de 1 a 5)

30
23 (59%)

20+

10 (25,6%)

5 (12,8%)

0 (0%) 1 (2,6%)
0 T é

T T T
1 3 4 5

Figura 3. Grado de satisfaccion respecto a la metodologia de la clase invertida para las practicas
de laboratorio de Biologia Celular e Histologia.

Cabe destacar que las sesiones practicas en su modalidad invertida han
discurrido con normalidad, dado que todo el alumnado ha conseguido observar
e interpretar las preparaciones con su microscopio, asi como completar el guion
de practicas, sin mayores dificultades respecto a las sesiones clasicas de
laboratorio. Por ello, se preguntd a los estudiantes acerca de otras cuestiones
relacionadas con la nueva didactica. La primera de ellas se relacionaba con el
material audiovisual del Canal Virtual de Histologia y su utilidad como
complemento docente de apoyo a las practicas presenciales de laboratorio.
Todos los alumnos (100%) consideraron los videos explicativos de las
preparaciones de nuestro Canal Virtual de Histologia como un buen material
docente complementario para las sesiones practicas de la asignatura
(Figura 4A).

En cuanto a la metodologia de clase invertida, a un 94,9% de los alumnos les
resultd atractiva (Figura 4B) y un 84,6% consideré que esta didactica les ha
facilitado el aprendizaje de la sesion practica de la asignatura (Figura 4C). De
acuerdo con ello, un 92,3% de los estudiantes consideraban la clase invertida
como una metodologia util para el aprendizaje practico de la asignatura
(Figura 4D), de forma que un 89,7% estaban interesados en repetirla en sesiones
practicas posteriores a la realizacion de la encuesta (Figura 4E). Es por ello, que
las practicas de laboratorio en su modalidad invertida se llevaron a cabo en dos
sesiones practicas mas de la asignatura, con gran aceptacién por parte del
alumnado.
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¢ Los videos explicativos de las preparaciones o _
A le parecen un buen complemento docente de g ¢r1ehagustado la practica mediante la
apoyo a las practicas presenciales de metodologia de clase invertida®?
Biologia Celular e Histologia?

94,9%
100%

¢ Crees que es util la metodologia de la
D claseinvertida para el aprendizaje
practico en Biologia Celular e Histologia?

¢ Consideras que tu aprendizaje
C practico ha sido mas facil gracias a la
metodologia de la clase invertida?

84,6%

¢ Quieres repetir la metodologia de la
E clase invertida en otra sesion practica
de Biologia Celular e Histologia?

89,7%

Figura 4. Resultados de las preguntas de la encuesta de valoracion. En color azul, se representa
el porcentaje de estudiantes que contestaron “Si” a las preguntas de la encuesta. En color gris,
se representa el porcentaje de estudiantes que contestaron “No” a las preguntas de la encuesta.

Por ultimo, para valorar el impacto de esta segunda fase del proyecto sobre el
rendimiento académico final del alumnado, hemos comparado las notas finales
de practicas en la convocatoria ordinaria del curso académico 2022-2023,
respecto a cursos anteriores. Sin embargo, la nota media del alumnado no ha
variado respecto a los ultimos 5 cursos académicos, estando principalmente en
la categoria de aprobados (Figura 5).
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Figura 5. Impacto del proyecto en el rendimiento académico en las practicas de laboratorio de la
asignatura Biologia Celular e Histologia del Grado en Biologia a lo largo de los ultimos seis cursos
académicos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La implementacion de metodologias innovadoras en materia de microscopia
para la asignatura Biologia Celular e Histologia, como es la estrategia del Aula
Invertida apoyada en recursos digitales online, refleja una evolucién significativa
hacia modelos de aprendizaje centrados en el estudiantado. La experiencia
desarrollada evidencia el potencial de las nuevas TIC para transformar los
procesos de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior (Caballero-Garcia
et al., 2023). Nuestro Canal Virtual de Histologia en YouTube no solo ha
demostrado ser una herramienta potente para mejorar el aprendizaje practico de
la asignatura, sino que también ha abierto nuevas posibilidades para atender las
necesidades diversas del alumnado, promoviendo una educacién mas inclusiva,
accesible y centrada en el estudiante; objetivo propuesto para llegar a la
“Universidad del futuro”. Nuestros resultados muestran que el 97,5% del
alumnado valoré positivamente el Canal Virtual de Histologia, mientras que un
92,3 % encontro util la metodologia del Aula Invertida para facilitar su aprendizaje
practico en Biologia Celular e Histologia. Estos hallazgos coinciden con estudios
previos que destacan el impacto positivo de las herramientas digitales y los
modelos de ensefianza activos en el aprendizaje de materias practicas (Garcia-
Sanchez, 2023, Potes et al., 2020). En estos modelos de aprendizaje, el
profesorado pretende que el alumnado adquiera los conocimientos necesarios,
fomentando su participacion activa y comprension del contenido docente al
mismo tiempo. Por lo tanto, nuestro Canal Virtual de Histologia es un
complemento docente de gran utilidad en el aula para mejorar el aprendizaje
practico en microscopia en materia de Biologia Celular e Histologia. Ademas,
esta herramienta didactica digital nos permite dar respuesta a las necesidades
educativas especiales del aula relacionadas con una incapacidad fisica/motora
para el manejo del microscopio.
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Comparado con meétodos tradicionales, la clase invertida permite un mayor
aprovechamiento del tiempo disponible para el aprendizaje practico en materia
de microscopia, reduciendo errores comunes en la interpretacion histologica.
Esto corrobora trabajos previos, como el publicado por Burbules (2014), que
resaltan el potencial del aprendizaje ubicuo para promover la autonomia y el
pensamiento critico entre los estudiantes. Ademas, la inclusion de cuestionarios
interactivos en el aula fomenta la participacion dinamica, ludica y mucho mas
activa del alumnado, estrategia avalada por investigaciones sobre la
gamificacion y el aprendizaje colaborativo, asi como mejora la comprension de
los contenidos, gracias a la preparacion previa de las sesiones practicas
fomentando un aprendizaje ubicuo del alumnado (Coto-Montes et al., 2020,
Jaramillo-Martinez et al., 2024).

Sin embargo, las limitaciones detectadas, como el aumento de la carga de
trabajo autonomo por parte del alumnado, sehalado por el 15,4% del alumnado
en las encuestas, son consistentes con otros estudios que alertan sobre el
desafio de equilibrar la autonomia del estudiante con su capacidad de gestion
del tiempo (Hernandez Garcia et al., 2024). Por otra parte, la ausencia de una
mejora significativa del rendimiento académico (medido por las calificaciones
finales obtenidas por los estudiantes en el examen practico de la asignatura)
sugiere la necesidad de integrar mas a largo plazo estos recursos y herramientas
didacticas en el contexto practico de la asignatura, con el objetivo de maximizar
su efectividad docente.

Otras iniciativas similares en el ambito de la Biologia y la Biomedicina han
demostrado que el uso de videos didacticos y plataformas digitales no solo
mejoran la accesibilidad a los materiales de la asignatura para estudiantes con
necesidades educativas especiales, sino que también refuerzan el aprendizaje
colaborativo y la comprension conceptual (Potes et al., 2020, Serrano, 2023). En
nuestro estudio, las sesiones practicas de la asignatura Biologia Celular e
Histologia en su modalidad invertida, apoyadas en nuestro Canal Virtual de
Histologia, no solo potencid el aprendizaje autonomo y ubicuo del alumnado de
la Universidad de Oviedo, sino que permitié también un acceso a los recursos
elaborados a un publico externo a la Universidad de Oviedo, contribuyendo a la
democratizacion del conocimiento.

En definitiva, la implementacién de nuevas estrategias pedagdgicas basadas en
la metodologia de la clase invertida, y apoyadas en los materiales de nuestro
Canal Virtual de Histologia, han fomentado un aprendizaje autbnomo y ubicuo
de nuestro alumnado en materia de Biologia Celular e Histologia. Dichas
estrategias docentes no solo han facilitado una independencia del alumno en el
proceso de adquisicion del conocimiento general de la materia a evaluar, sino
que esta iniciativa ha sido acogida y valorada muy positivamente por el alumnado
de nuestra asignatura de la Universidad de Oviedo. Por lo tanto, este tipo de
metodologias prometen ser una herramienta poderosa que incentiva, tanto a
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profesores como a alumnos, a continuar poniendo en practica estrategias de
innovacion docente en las aulas de educacidén superior universitaria, con el
objetivo de potenciar la motivacion del alumnado durante su propio proceso de
ensefianza-aprendizaje.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido realizado en el marco de los Proyectos de Innovacion
Docente de la Universidad de Oviedo 2022-2023 con referencia 124406.

REFERENCIAS

Burbules, N.C. (2014). Los significados de “aprendizaje ubicuo”. EPAA/AAPE,
22: 1-7. http://dx.doi.org/10.14507/epaa.v22.1880

Coto-Montes, A., Bermejo-Millo, J.C., Vega-Naredo, I., Potes, Y., y Caballero, B.
(2020). Herramientas para favorecer el aprendizaje colaborativo del
alumnado. En Experiencias de Innovacion Docente en Biomedicina,
Andollo, N. y Garcia, A. eds. (Universidad del Pais Vasco), pp. 103-114.

Caballero-Garcia, B.; Martinez-Pinilla, E.; Potes-Ochoa, Y.; Coto-Montes, A. y
Vega-Naredo, I. (2023). Estrategias para fomentar el aprendizaje ubicuo en
la docencia practica en microscopia. En Modalidades de Aprendizaje para
la Innovacion Educativa, Villalustre, L. y Fernandez, M. eds. (Servicio de
Publicaciones de la Universidad de Oviedo), pp. 401-408.

Garcia-Sanchez, N.A. (2023). La experiencia del aprendizaje ubicuo en la
educacion, Dialéctica, 1: 32-43.
https://doi.org/10.56219/dialctica.v1i20.1646

Hernandez Garcia, J., Chavez Sanchez, H.C., Chavez Sanchez, G., Parra
Garcia, R.R. y Espinosa Juarez, M.C. (2024). Manejo de la gestion del
tiempo en estudiantes universitarios, percepcidon y herramientas. LATAM, 5
(4): 724 - 733. https://doi.org/10.56712/latam.v5i4.2288

Janet, L., Alcivar, C. y Vélez Villavicencio, C.E. (2022). Creative teaching
strategies and reading skills in the superior basic sub-level. Publicacion
Arbitrada Cuatrimestral,10(2): 91-106.

Jaramillo-Martinez, M.l., Jaramillo-Martinez, L.G., Quispillo-Villagomez, M.,
Saransig-Ramos, L.A. y Mayancela-Caizan, N.R. (2024). Metodologias
Activas y Participativas en el Aula Diversa. Revista Cientifica Retos de la
Ciencia, 1(4): 73-85. https://doi.org/10.53877/rc.8.19e.202409.7

Potes, Y.; Bermejo-Millo, J.C.; Coto-Montes, A.; Caballero, B. y Vega-Naredo, |.
(2020). Utilizacion del Smartphone y de Facebook como herramientas de
aprendizaje para la ensefanza practica de Histologia. En Experiencias de
Innovacion Docente en Biomedicina, Andollo, N. y Garcia, A. eds.
(Universidad del Pais Vasco), pp. 90-102.



http://dx.doi.org/10.14507/epaa.v22.1880
https://doi.org/10.56219/dialctica.v1i20.1646
https://doi.org/10.56712/latam.v5i4.2288
https://doi.org/10.53877/rc.8.19e.202409.7

119

Serrano, D. (2023). Los videos educativos como estrategias detonantes de
aprendizaje. Aloma: Revista de Psicologia, Ciencies de I'Educacio i de
I'Esport, 41(1): 131-140. https://doi.org/10.51698/aloma.2023.41.1.131-140



https://doi.org/10.51698/aloma.2023.41.1.131-140




Los GIFs enmarcados en un proyecto
colaborativo interdepartamental entre
Fisiologia y Biologia Celular
Serna, E."3, San Miguel, T.?34 Mauricio, M.D."3, Megias, J.?3#4, Blas,

A.", Serna-Garcia, M.°y Calabuig-Farifias, S.2>*

1. Departamento de Fisiologia, Facultad de Medicina y Odontologia, Universitat
de Valencia

2. Departamento de Patologia, Facultad de Medicina y Odontologia, Universitat
de Valencia.

3. Grupo de innovacion docente BIOFISIO, Universitat de Valéncia
4. Grupo de innovacion docente IDAAMED, Universitat de Valencia

5. Departamento de Odontologia, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad
Europea de Valencia

RESUMEN: Los GIFs son una herramienta efectiva cuyo formato visual facilita y
enriguece la comunicacion en la sociedad. En nuestro grupo interdisciplinar de
innovacion educativa de la Universitat de Valéncia, empleamos esta herramienta en el
aula universitaria en Ciencias de la Salud. Nuestros GIFs permiten la integracion del
conocimiento de Fisiologia y Biologia Celular, ofreciendo al alumnado no solo un recurso
visual y dindmico, sino también una manera de asimilar los conceptos de forma mas
efectiva. Ademas, esta experiencia de creacién y ejecucion de un proyecto transversal
e integrador, que reune a docentes de diferentes disciplinas, departamentos y grados,
contribuira a mejorar uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especificamente el ODS 4: Educacion de calidad.
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ABSTRACT: GIFs are an effective tool whose visual format facilitates and enhances
communication in society. Members of our interdisciplinary group for educational
innovation at the Universitat de Valéncia use this tool in health sciences degree classes.
Our GIFs enable the integration of knowledge in Physiology and Cell Biology, providing
students not only with a dynamic and visual resource but also with a more effective way
to assimilate concepts. Furthermore, this experience of creating and implementing a
transversal and integrative project, which brings together educators from different
departments and degree programs, will contribute to advancing one of the Sustainable
Development Goals (SDGs), specifically SDG 4: Quality Education.
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INTRODUCCION

Los GIFs animados (Graphics Interchange Format, por sus siglas en inglés)
conocidos como formatos graficos digitales animados, son herramientas
didacticas que han demostrado ser efectivas en la promocién del conocimiento.
Ademas de ser utilizados ampliamente en la comunicacion social digital, los GIFs
se han convertido en valiosos recursos pedagdégicos. Al ser una representacion
visual preferida por las nuevas generaciones, los GIFs ofrecen una forma concisa
e instantanea de transmitir informacion, lo que ayuda a mantener la atencion del
alumnado durante el aprendizaje.

Nuestro equipo docente ya habia puesto en practica el uso de materiales
multimedia para complementar las clases presenciales elaborando material
propio y analizando su impacto sobre el aprendizaje (Guerra-Ojeda et al. 2016,
Mauricio et al. 2017a, 2017b, 2019, y 2021, Megias et al. 2022, Serna-Garcia et
al. 2022, Serna et al. 2016, 2018, 2020, y 2022) y durante el curso 2022-23 se
implemento con éxito el uso de GIFs como herramienta educativa en las clases
teoricas en el Grado en Fisioterapia (Serna et al. 2023).

El objetivo principal de este proyecto es continuar con el desarrollo y aplicacion
de GIFs en el ambito de la Fisiologia y Biologia Celular para enriquecer el
proceso de aprendizaje de los estudiantes a través de nuestro grupo de
innovacion docente BIOFISIO GCID23_2582571. En esta ocasion, centrandonos
en el aparato renal, tematica que resulta costosa de integrar al alumnado. Esta
colaboracion interdepartamental también contribuye directamente a la promocion
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente el ODS 4
(Educacion de Calidad) y el ODS 3 (Salud y Bienestar).

METODOLOGIA

El proyecto se llevé a cabo durante el curso académico 2023-2024, gracias a la
financiacion obtenida a través de un proyecto de innovaciéon docente de la
Universitat de Valéncia (UV-SFPIE_PIEE-2735058). Se ha creado un catalogo
de GIFs alojados en "https://biopato.blogs.uv.es/gif/" y en el enlace
“https://fisiobio.blogs.uv.es/fisiobiologia-del-aparato-renal/”, administrados por el
grupo docente, con el fin de utilizarlos como material complementario en las
clases teodricas. Estos GlIFs, de corta duracion (aproximadamente de 5 a 10
segundos), buscan enriquecer y dinamizar las sesiones tedricas. Para ello, se
realiza una busqueda exhaustiva de videos ilustrativos de los conceptos que se
quieren integrar y se editan para obtener GIFs de corta duracion.
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RESULTADOS

En total se han incluido 7 GIFs especificos de la tematica que permite integrar
los conceptos teodricos. Incluyendo estas breves animaciones durante las
explicaciones tedricas facilitando la comprension de los diferentes procesos. El
material elaborado puede consultarse en el blog de “Biopato” elaborado por el
grupo consolidado de innovacion educativa conformado por profesorado de la
asignatura de Biologia Celular y de Fisiologia de la Universitat de Valéncia
(https://fisiobio.blogs.uv.es/fisiobiologia-del-aparato-renal/).

A continuacién, se muestran imagenes representativas de algunos GlIFs
elaborados dentro del marco de la fisiologia y biologia celular renal.

En la Figura 1 se explica la filtracion glomerular desde el punto de vista funcional
analizando el proceso por el cual los glomérulos filtran el plasma sanguineo,
permitiendo el paso de agua y pequefias moléculas hacia la capsula de Bowman
mientras retienen células sanguineas y proteinas. Ademas, se evalua la tasa de
filtracion glomerular (TFG), regulada por factores como la presion hidrostatica, la
presidn oncotica y la integridad de la barrera de filtracion. Y desde el punto de
vista de la biologia celular se estudian los componentes celulares que forman la
barrera de filtracion: los podocitos, las células endoteliales fenestradas y la
membrana basal glomerular. Se investiga como estas estructuras mantienen la
selectividad de filtracion.

Figura 1. Captura de pantalla de un GIF integrando los contenidos de fisiologia y biologia celular
del mecanismo de la filtracién glomerular.

En la Figura 2 se estudia el mecanismo de accion de la hormona antidiurética
(ADH o vasopresina) desde dos perspectivas principales. Desde la funcion, ADH
regula el equilibrio hidrico y la osmolaridad corporal al aumentar la reabsorcién
de agua en los tubulos colectores renales. Actua promoviendo la insercion de
acuaporinas-2 (AQP2) en la membrana apical de las células principales del
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tubulo colector, lo que permite la reabsorcion de agua hacia el intersticio
hiperosmotico. Y desde la biologia celular se estudia la interaccion de ADH con
su receptor V2, acoplado a proteina G, localizado en las células principales del
tubulo colector. Se investigan los mecanismos intracelulares activados, como la
sefializacion mediada por AMPc y la activacion de la proteina quinasa A (PKA),
que desencadena la translocacion de las AQP2 desde vesiculas intracelulares
hacia la membrana apical. También se explora la regulacion de la expresion de
AQP2 y los procesos de endocitosis y reciclaje vesicular en respuesta a
variaciones en los niveles de ADH.

Figura 2. Captura de pantalla de GIFs integrando los contenidos de fisiologia y biologia celular
del mecanismo de accion de la ADH (A). Unién de ADH a su receptor (B). Via de sefalizacion
del AMPc (C). Proceso de endocitosis (D). Exposicion de las acuaporinas para promover el paso
del agua.

En la Figura 3 se exploran los procesos de reabsorcion y de secrecion. A nivel
de la funcion se estudia que la reabsorcion consiste en el transporte de
sustancias utiles desde el filtrado glomerular de vuelta a la sangre, como agua,
glucosa, aminoacidos, iones (Na*, K*, CI7, Ca**, HCO3") y otras moléculas
esenciales, y que la secrecion es el transporte activo de sustancias desde la
sangre hacia el tubulo renal, como iones H*, K*, NH,*, creatinina y compuestos
organicos, para su eliminacion en la orina. Esto ayuda a regular el pH sanguineo,
el balance de electrolitos y la excrecidon de toxinas. Desde el punto de vista de
biologia celular se analiza el papel de los transportadores y canales i6nicos
especificos localizados en las membranas apicales y basolaterales de las células
epiteliales del tubulo renal. Ejemplo: los canales de agua (acuaporinas). Se
investiga el reciclaje vesicular y la dinamica de los transportadores en respuesta
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a estimulos fisiologicos y patoldgicos, como hipovolemia, hiperosmolaridad o
acidosis.

A B

Figura 3. Captura de pantalla de GIFs integrando los contenidos de fisiologia y biologia celular
de los procesos de reabsorcion (A) y de secrecion (B).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La integracion de GIFs educativos en las clases ofrece al profesorado la
oportunidad de conectarse con las nuevas generaciones de estudiantes vy
fomentar su proceso de aprendizaje. La correcta seleccion y uso de GlIFs puede
generar una respuesta positiva en el alumnado, mejorando asi la comprension
de los contenidos tedricos a través de una imagen dinamica y efectiva para el
proceso ensefianza-aprendizaje en el aula y fortaleciendo la comunicacion
bidireccional entre profesorado y alumnado. Este enfoque contribuye al avance
del cumplimiento de los ODS.
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RESUMEN: La ensefianza tradicional de la Biologia Celular, centrada en clases
magistrales, presenta limitaciones para comprender estructuras 3D, funciones e
interacciones celulares. Existen nuevas herramientas digitales que pueden facilitar tanto
el aprendizaje como la ensefianza. Objetivos: Mejorar la comprension de la asignatura
en el Grado en Medicina mediante material educativo multimedia, incluyendo realidad
virtual y videos de procesos celulares gracias a la ayuda obtenida UV-SFPIE_PID-
1639126 de la Universitat de Valéncia. Metodologia: Se usaron recursos multimedia
gratuitos de diversas plataformas y se crearon videos 360° propios para ilustrar
procesos especificos y fomentar la comprension activa y el aprendizaje significativo.
Resultados: El uso de TIC y recursos multimedia tuvo alta aceptacion, evidenciada en
consultas frecuentes en el Aula Virtual y comentarios positivos en encuestas. Estas
herramientas mejoraron la comprensién de conceptos complejos y fomentaron
competencias transversales, como el trabajo en equipo y el pensamiento critico. No
obstante, se identificaron desafios relacionados con la produccion de videos y la
formacién docente. Conclusiones: Los videos 360° y la ludificacion mejoran la
comprension celular, mientras el acceso abierto al material digital asegura el éxito de
las actividades. Este trabajo refuerza la importancia de integrar TICs en la ensefianza y
su alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

PALABRAS CLAVE: Biologia celular, realidad virtual, videos 3D, videos 360°, TICs.

ABSTRACT: Traditional teaching of Cell Biology, focused on lectures, faces limitations
in helping students understand 3D structures, functions, and cellular interactions. New
digital tools can enhance both learning and teaching. Objectives: Improve understanding
of the subject in the Medicine Degree program through multimedia educational materials,
including virtual reality and videos of cellular processes, supported by the UV-
SFPIE_PID-1639126 grant from the Universitat de Valéncia. Methodology: Free
multimedia resources from various platforms were used, and original 360° videos were
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created to illustrate specific processes and promote active understanding and
meaningful learning. Results: The use of ICTs and multimedia resources received high
acceptance, as evidenced by frequent consultations in the Virtual Classroom and
positive feedback from surveys. These tools improved the understanding of complex
concepts and fostered transversal skills, such as teamwork and critical thinking.
However, challenges were identified, including video production and teacher training.
Conclusions: 360° videos and gamification enhance the understanding of cell biology,
while open access to digital materials ensures the success of activities. This work
underscores the importance of integrating ICTs into teaching and their alignment with
the Sustainable Development Goals (SDGs).

KEYWORDS: Cell Biology, virtual reality, 3D videos, 360° videos, ICTs

INTRODUCCION

La educacion esta experimentando una completa adaptacion y remodelacién a
la era digital actual, y la docencia universitaria no puede permanecer ajena a esta
evolucion. En areas como la biologia celular, las nuevas tecnologias
audiovisuales ofrecen un potencial educativo significativo. Los métodos
tradicionales de enseflanza, basados en presentaciones tedricas o ilustraciones
estaticas, no facilitan el estudio de estructuras tridimensionales complejas ni de
procesos celulares dificiles de visualizar (Weng et al., 2020).

Las dificultades asociadas al aprendizaje de la biologia celular radican en la
abstraccion de los conceptos, la densidad de los contenidos y el uso de
terminologia técnica especializada. Estas barreras, identificadas tanto por
docentes como por estudiantes, reflejan la necesidad de estrategias educativas
que no solo transmitan informacién, sino que también fomenten la comprensién
activa y significativa de los temas (Garcia et al., 2013).

El uso de la realidad virtual (RV) y los modelos 3D se ha incrementado debido a
su capacidad para sumergir al estudiantado en entornos tridimensionales,
proporcionando experiencias inmersivas y realistas que mejoran la comprension
de conceptos abstractos. Ademas, la utilizacién de modelos y animaciones 3D
ofrece al alumnado la posibilidad de visualizar las estructuras celulares desde
diferentes perspectivas y escalas, lo que les permite comprender mejor la
organizacion interna de la célula y la interrelacion de los procesos intracelulares
(Romero et al., 2023, Smith et al., 2018).

El aprendizaje significativo, concepto central en teorias constructivistas, enfatiza
que los estudiantes deben integrar los nuevos conocimientos con sus ideas
previas para alcanzar una comprension profunda. Este enfoque destaca la
importancia de motivar al alumnado y proporcionar herramientas que faciliten la
conexiéon entre los contenidos abstractos y sus aplicaciones practicas
(Ausubel,1976).
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La motivacién es un factor clave para el aprendizaje significativo en biologia
celular. Segun diversos estudios, el empleo de metodologias activas, como la
realidad virtual y las herramientas audiovisuales, no solo mejora la comprensién
de conceptos complejos, sino que también aumenta el interés y la participacion
del estudiantado, contribuyendo a un aprendizaje mas efectivo y duradero
(Ausubel, 1976, Rivera Calle et al., 2019).

La biologia celular, como disciplina que abarca contenidos densos y de alta
abstraccion, plantea retos significativos para los estudiantes, quienes a menudo
enfrentan dificultades debido a la complejidad de los conceptos y la terminologia
técnica. En este contexto, recursos innovadores como los modelos 3D y los
videos 360° no solo facilitan la visualizacion de estructuras celulares complejas,
sino que también potencian la motivacion al ofrecer experiencias inmersivas y
visualmente impactantes. De manera transversal, la introduccion de estos
recursos propone al estudiantado una experiencia practica y activa, favoreciendo
el trabajo colaborativo e incrementando el proceso de aprendizaje.

En resumen, la integracion de tecnologias como la realidad virtual y los modelos
3D en la ensefianza de la biologia celular enriquece el proceso educativo,
facilitando la comprension de estructuras y procesos complejos, y promoviendo
una participacion mas activa y colaborativa por parte del estudiantado (Rivera
Calle et al., 2019).

OBJETIVOS

El objetivo principal del presente proyecto es evaluar el impacto y la efectividad
de los recursos audiovisuales y las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en la ensefianza universitaria de Biologia Celular, con el fin
de mejorar la comprension y el aprendizaje de los estudiantes.

Objetivos especificos:

1. Incorporar videos y animaciones 3D que representen organulos y
procesos celulares como herramienta complementaria para consolidar los
objetivos de aprendizaje de la asignatura de Biologia Celular.

2. Crear videos propios en formato 360° que aborden temas especificos
incluidos en la guia docente de las asignaturas de Biologia. Estos videos
estaran disefiados para profundizar en temas que, debido a limitaciones
de tiempo, no se desarrollan de forma exhaustiva en las clases, e incluiran
ejemplos practicos de laboratorio que fomenten el desarrollo de
actividades posteriores.

3. Disefiar preguntas especificas de autoevaluacién que se basen en el
material audiovisual empleado, con el objetivo de reforzar los contenidos
tedricos y mejorar la capacidad de analisis de los estudiantes.
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4. Evaluar cdmo los recursos multimedia afectan al rendimiento académico
y la percepcion del alumnado sobre la asignatura y la capacidad
desarrollar habilidades transversales como trabajo en equipo y el
pensamiento critico.

METODOLOGIA

En una primera etapa, se seleccionaron materiales audiovisuales 3D de alta
calidad, disponibles de forma gratuita en paginas web y repositorios multimedia
con permisos de wuso para fines educativos (garlandscience.com,
wehi.edu.au/wehitv,  youtube.com,  biovisions.mcb.harvard.edu/,  smart-
biology.com y uv.es/cfq). Estos recursos se eligieron cuidadosamente para
alinearse con los objetivos de aprendizaje y el contenido tematico del curso. Las
animaciones 3D fueron integradas en el temario como herramientas didacticas,
orientadas a facilitar la comprension de procesos biolégicos complejos cuya
naturaleza tridimensional o abstracta puede dificultar su asimilacion a través de
meétodos tradicionales.

En una segunda etapa, el alumnado asumid un rol mas activo. Organizados en
pequefios grupos, los estudiantes buscaron material videografico 3D relacionado
con un organulo o proceso celular especifico. Ademas de seleccionar un video o
animacion con una duracion maxima de 3-4 minutos, los grupos redactaron un
texto explicativo que guia la visualizacion del material y refuerza los objetivos de
aprendizaje vinculados al tema en cuestion.

Paralelamente, para mejorar la comprension de las técnicas fundamentales de
un laboratorio de Biologia Celular y ofrecer una vision practica de los
procedimientos, se produjeron videos cortos (menos de 5 minutos) utilizando una
camara 360°. Estos videos ilustran procesos habituales, como el pipeteo de
muestras, el uso de equipos basicos, el manejo de muestras en vitrinas de flujo
laminar y el sembrado de cultivos celulares. La camara 360° permitié captar
imagenes panoramicas en todas las direcciones, generando una experiencia
inmersiva. Los videos, al reproducirse con software compatible, permiten al
usuario ajustar los angulos de visidn, explorando las imagenes desde diferentes
perspectivas tanto en horizontal como en vertical. Para asegurar la accesibilidad,
se seleccionaron reproductores de video 360° gratuitos compatibles con
ordenadores, tabletas y teléfonos moviles, permitiendo al alumnado interactuar
con el contenido en una variedad de dispositivos.

RESULTADOS

Se utilizaron recursos audiovisuales disponibles en plataformas como YouTube
(canales como Cellscape VR Biology, BioVision de la Universidad de Harvard y
Creative Learning), el sitio web de Ila editorial Garland Science
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(www.garlandscience.com), y webs especializadas como WEHI TV, los cuales
se ajustaron perfectamente a los objetivos didacticos del curso y a los resultados
de aprendizaje previstos. La metodologia consistié en incluir un maximo de dos
de estas animaciones en el desarrollo de las clases, utilizandolas como apoyo
para reforzar conceptos previamente identificados como complejos o dificiles de
comprender. Estos recursos multimedia gratuitos se pusieron a disposicion del
alumnado mediante enlaces directos a las paginas de origen y en carpetas
compartidas dentro del aula virtual de la asignatura (Figura 1).

ANIMACIONES Y VIDEOS 3D

Figura 1. Imagenes representativas de compartimentos celulares obtenidas de videos y
animaciones 3D, empleadas como recurso didactico para facilitar la comprensién de estructuras
y procesos biologicos complejos en la docencia de la asignatura de Biologia Celular.

La actividad obtuvo un alto grado de aceptacion por parte del alumnado, lo cual
se evidencio en el numero significativo de consultas realizadas a los enlaces web
de los videos alojados en el aula virtual, asi como en las opiniones recogidas
mediante una encuesta directa en clase. Los estudiantes destacaron el valor
afadido de estos recursos para facilitar la comprensién de conceptos abstractos
y mejorar su experiencia de aprendizaje.

Con una camara 360°, se grabaron varios videos de corta duracion (menos de 5
minutos) que ilustran procesos especificos de un laboratorio de Biologia Celular,
incluyendo un repaso visual detallado del protocolo para el sembrado y
mantenimiento de cultivos celulares (Figura 2). Estos videos fueron grabados en
el Laboratorio de Oncologia Molecular de la Fundacion de Investigacion del
Hospital General Universitario de Valencia para conseguir una inmersion real. La
principal ventaja del formato 360° en comparacion con otros formatos radica en
su capacidad para ofrecer al espectador una experiencia inmersiva,
permitiéndole navegar por la proyeccion y ajustar libremente el angulo de vision.
Esto incluye modificar tanto la inclinacion respecto al horizonte como la posicion
relativa del observador, proporcionando una perspectiva personalizada y
dinamica.


http://www.garlandscience.com/
https://www.wehi.edu.au/wehitv
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Figura 2. Capturas del contenido de videos 3600 grabados para ilustrar actividades clave de un
laboratorio de Biologia Celular, como el pipeteo de muestras, el manejo de cultivos celulares y el
uso de vitrinas de flujo laminar, proporcionando una experiencia inmersiva al alumnado.

La valoracion de implementacion de nuevas tecnologias por parte del alumnado
fue satisfactoria, indicando la necesidad de continuar en la mejora e
implementacion de estas nuevas tecnologias.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio confirman que la integracion de TIC y
recursos multimedia en la metodologia docente no solo mejora
significativamente la comprension de conceptos complejos en la biologia celular,
sino que también incrementa la motivacién y participacion del alumnado.
Ademas, estas herramientas promueven un aprendizaje mas activo y
participativo por parte del alumnado.

La incorporacién de herramientas innovadoras no solo aborda las dificultades
inherentes a la disciplina, como la densidad de los contenidos y la abstraccién
conceptual, sino que también contribuye a incrementar la motivacion del
alumnado. Segun los principios del aprendizaje significativo, la motivacion y la
relevancia de los contenidos son esenciales para facilitar la integracion de
nuevos conceptos en la estructura cognitiva de los estudiantes. Enfatizan la
importancia de proporcionar experiencias educativas que conecten el contenido
tedrico con aplicaciones practicas reales.

Por otro lado, los recursos inmersivos como los videos 360° y animaciones 3D
permiten superar las limitaciones de los enfoques tradicionales al ofrecer una
experiencia tridimensional que conecta de manera efectiva los conocimientos
tedricos con su aplicacién practica. Estas herramientas ofrecen nuevas
experiencias inmersivas que favorecen una mejor comprension y retencion de la
informacion, tal como se ha reportado en trabajos previos Esto no solo mejora la



135

comprension, sino que también refuerza la percepcidn de la utilidad de los
contenidos por parte del alumnado.

Ademas, el impacto positivo sobre la motivacion destaca como un elemento
clave. La elevada participacion del estudiantado y su interés por explorar mas a
fondo los temas abordados refuerzan la necesidad de continuar desarrollando
metodologias activas que integren tecnologias emergentes. La creacion de
videos propios también ha fomentado el desarrollo de competencias
transversales como el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la autonomia
en el aprendizaje, alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Sin embargo, también es necesario considerar algunos aspectos de mejora. Por
ejemplo, el tiempo requerido para la produccion de videos y la formacion docente
en estas herramientas pueden ser limitantes que deben abordarse en futuras
iniciativas. Del mismo modo, seria valioso realizar un analisis mas detallado
sobre el impacto de estas estrategias en el rendimiento académico y en la
adquisicion de competencias especificas.

En resumen, la aplicacion de tecnologias audiovisuales innovadoras en la
ensefanza de la biologia celular no solo optimiza el aprendizaje, sino que
también fomenta competencias transversales esenciales, como el pensamiento
critico y la capacidad de aplicar conocimientos en contextos diversos.

CONCLUSIONES

Se pueden extraer las siguientes conclusiones en relacion con los objetivos
planteados:

1. La creacion de los videos ha demostrado su efectividad pedagdgica, ya
gue no solo han despertado el interés del alumnado, sino que también
han estimulado preguntas mas profundas y generado la necesidad de
desarrollar nuevos materiales audiovisuales.

2. La integracion de TIC y recursos multimedia en la metodologia docente
ha facilitado significativamente la comprension de conceptos complejos
en la asignatura de Biologia Celular. Ademas, estas herramientas han
contribuido al desarrollo de competencias transversales, alineandose con
la promocion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

3. La motivacion y participacion del alumnado fueron notablemente altas. A
pesar de que las actividades implicaban una carga de trabajo adicional, la
aceptacion general entre los grupos fue mayoritaria, lo que refuerza la
percepcion positiva de estas estrategias educativas.
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Los mapas conceptuales como
metodologia didactica interactiva para
el estudio de la Biologia Celular

Lamana, A., Ortega, A., Marin, J.P., Olmos, Y., Fernandez-Messina,
L. y Carrion, M.

Departamento de Biologia Celular e Histologia. Facultad de Biologia.
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RESUMEN: La asignatura de Biologia Celular e Histologia, impartida en primer curso
del Grado de Biologia de la Universidad Complutense de Madrid, presenta una gran
densidad y complejidad de contenidos. Durante el curso 2023-24, un Proyecto de
Innovacion Educativa (Innova Docentia UCM) implementd el uso de mapas
conceptuales colaborativos para mejorar la comprension e integracién de los conceptos,
fomentando al mismo tiempo habilidades de aprendizaje auténomo. Aunque la
herramienta fue valorada positivamente por el alumnado, se identificaron limitaciones
relacionadas con el tiempo requerido para su elaboracion y la carga de trabajo adicional
que implicaba. Ademas, manifestaron una falta de motivacion para participar en la
actividad, asi como su inconformidad respecto a la evaluacién grupal. Valorando el
potencial de los mapas conceptuales como herramienta para sistematizar la gran
cantidad de informacién incluida en el temario de la asignatura, se realizé6 una nueva
propuesta didactica que plantea el uso de mapas conceptuales interactivos, utilizando
una plataforma colaborativa en linea. Asi, los grupos de estudiantes trabajaran sobre
una plantilla basica creada por el equipo docente en la que, ademas, se plantearan
problemas reales relacionados con los conceptos abordados, que requeriran la
propuesta de soluciones concretas. Este enfoque flexible fomenta la participacion activa
y resuelve los inconvenientes derivados de la falta de tiempo en clase, reduciendo la
carga de trabajo y permitiendo, ademas, la evaluacién individual de cada participante.
Con esta nueva propuesta se pretende motivar al alumnado y hacer de los mapas
conceptuales una herramienta de aprendizaje util y dinamica.

PALABRAS CLAVE: Mapas conceptuales, enfoque flexible, participacion activa,
educacion cientifica, biologia celular

ABSTRACT: The Cellular Biology and Histology subject in the Biology Degree at the
Complutense University of Madrid faces challenges due to the density and complexity of
its content. During the 2023-24 academic year, an Educational Innovation Project
(Innova-Docentia UCM) implemented the use of collaborative concept maps to improve
students' understanding and integration of concepts. Although the tool was positively
valued by students, limitations arose related to the time available to integrate knowledge,
motivation, and individual assessment of each participant. To assess the potential of
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concept maps as a tool for organizing the vast amount of information included in the
subject's syllabus, a new didactic proposal was developed. This proposal suggests the
use of interactive concept maps through an online collaborative platform. Students will
work on a basic template designed by teachers, which will present real-world problems
related to the concepts covered, requiring them to propose specific solutions. This
flexible approach fosters active participation, addresses time constraints in class,
reduces workload, and allows for individualized assessment. Ultimately, this proposal
aims to engage students and transform concept maps into a dynamic and effective
learning tool.

KEYWORDS: Concept maps, flexible approach, active participation, science education,
cell biology

INTRODUCCION

Un mapa conceptual es una representacion en forma de diagrama que organiza
conceptos de forma jerarquica y permite sintetizar y analizar informacién
compleja para alcanzar un aprendizaje significativo. Una de sus ventajas es que
permite compartir y construir conocimiento de manera colaborativa, permitiendo
mejorar la comunicacion de ideas de manera efectiva y evaluar de manera critica
la interiorizacién de los contenidos abordados.

Los mapas conceptuales, como instrumento para organizar y representar el
conocimiento, fueron desarrollados originalmente por Novak en un proyecto
destinado a estudiar los procesos de comprensiéon de conceptos cientificos
(Novak, 1988 y 1998). La hipotesis del proyecto consistia en aplicar la teoria del
aprendizaje significativo definida por Ausubel (Ausubel et al., 1983), que
establece que el aprendizaje ocurre por asimilacion de nuevos conceptos a partir
de una estructura cognitiva previa, siempre que el/la estudiante tenga un
compromiso emocional para integrar el nuevo conocimiento con el ya existente.

La psicologia cognitiva de Ausubel propone que el material con el que se va a
aprender sea conceptualmente claro, con un lenguaje y ejemplos capaces de
conectar con los conocimientos previos del alumnado. Esto se integra con la
premisa de que el/la estudiante ya posea un conocimiento anterior relevante y
que esté motivado para incorporar esos nuevos conceptos a su andamiaje
cognitivo. Dado que el profesorado solo tiene control indirecto sobre la
motivacion de las personas a las que se dirige, propone técnicas que pongan el
foco en relacionar los nuevos conocimientos con los previamente adquiridos y
disefiar las estrategias de evaluacion vinculando ideas previas con las nuevas
(Ausubel, 2002).

El concepto de mapas conceptuales ha evolucionado a lo largo de las décadas,
adaptandose a las necesidades de la educacion y la tecnologia. Su
implementacion como técnica de estudio permite aprender términos o hechos,
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sintetizar e integrar informacion, tener una vision global mediante la conexion
entre los conceptos y mejorar las habilidades creativas y la memoria a largo plazo
partiendo de la memoria visual. Asimismo, la creacién de mapas conceptuales
digitales favorece su accesibilidad y versatilidad.

Cabe destacar que los mapas no solo funcionan como una herramienta de
aprendizaje sino también como una excelente herramienta de evaluacion, ya que
pueden emplearse para identificar el conocimiento y estructuracion de los
contenidos por parte del alumnado antes y después de las trabajar los contenidos
en el aula.

¢ Como se construye un mapa conceptual?

Un mapa conceptual es una herramienta grafica que refleja un analisis
sintetizado de un tema o area de conocimiento (‘dominio” en un area de
conocimiento) y esta supeditado a un contexto de aprendizaje que depende de
la situacion o evento que estemos tratando de entender (Figura 1). No solo se
trata de un documento que contiene toda la informacion ordenada vy
esquematizada (lo que seria un “esquema”), sino que funciona como un mapa
que organiza y conecta diferentes conceptos y fuentes, sirviendo de base para
poder ampliar la informacion y sobre el que el estudiantado construira su
entendimiento. Ademas, facilita la colaboraciéon con otros companeros/as y el
equipo docente, pudiendo utilizarse como base para hacer una presentacién oral
(Novak y Canas, 2008).

La estructura de un mapa conceptual parte de un concepto central, englobado
en un cuadro u 6valo, a partir del cual se organizan otros conceptos relacionados
de forma jerarquica. Aunque cada concepto suele concretarse mediante una sola
palabra, a veces pueden ser varias o, incluso, ser sustituida por simbolos o
imagenes. Las relaciones entre los conceptos se establecen mediante una linea
conectiva que los enlaza, sobre las que se escriben palabras o frases llamadas
proposiciones (o unidades semanticas), que aportan significado a esa conexion.
A su vez, los conceptos enlazados pueden convertirse en nuevos ejes para
seguir agregando conceptos y conocimientos asociados (Figura 1).

Una vez definidos los elementos del mapa conceptual, es importante encontrar
un punto de partida para su construccion y para ello utilizamos una pregunta de
enfoque (por ejemplo, “4Como interpreta y responde la célula a una senal
extracelular determinada?). Es importante que se proporcione una pregunta y no
solamente un tema (por ejemplo, “Sefializacién celular”), ya que contestar a una
cuestion especifica ayuda a los estudiantes a seleccionar los contenidos
relevantes en la elaboracion de sus mapas. De hecho, en varios trabajos se ha
demostrado que tanto la pregunta de enfoque como el concepto inicial del mapa
tienen gran influencia en los resultados (Derbentseva et al., 2006).
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Por otra parte, es necesario realizar una lista que incluya los conceptos que
consideramos que deben ser integrados en el mapa, proceso conocido como
estacionamiento (Novak y Cafias, 2008). Puesto que construir las proposiciones
qgue relacionan conceptos es uno de los aspectos mas laboriosos de un mapa
conceptual, el facilitar al alumnado una lista de conceptos clave no limita su
creatividad en la elaboracion, sino que simplemente garantiza que trabajaran
para integrarlos en ese mapa. Del mismo modo, el hecho de que no logren
incorporar adecuadamente los conceptos seleccionados al mapa conceptual
evidenciara un entendimiento deficiente de dichos contenidos (Figura 1).

d » [
- L
Pregunta de enfoque
Lista ordenada dé conceptos ) Buenas palabras de enlace
Evitar oraciones completas como conceptos
Ejemplos y aclaraciones fuera de las cajas

ESTACIONAMIENTO

Mapa conceptual preliminar

Conceptos que iremos incorporando al mapa \
l Cambios sincrolos 0 asincronos

~ Enlaces cruzados
&——Conexién entre sub-dominios del mapa

Concepto 1 Tres o mas revisiones
Mas general a mas especifico < P Blsqueda de nuevos enlaces cruzados
Concepto 15-25 Mapa conceptual final

Figura 1. Flujo de trabajo en la construccion de un mapa conceptual. El proceso para construir
un mapa conceptual comienza con una pregunta de enfoque que nos ayudara a reconocer los
conceptos fundamentales de un tema o dominio de conocimiento para poder responderla. El
mapa preliminar se construye representando los conceptos en cuadros u évalos, de los que se
desprenden conceptos relacionados organizados jerarquicamente. Es necesario realizar una lista
de entre 15 o0 25 conceptos (“estacionamiento”) que identifique aquellos que puedan enlazarse
mediante conexiones entre los distintos subdominios del mapa. Dichas conexiones se establecen
con lineas que incluyen palabras o frases llamadas proposiciones, aportando significado a la
relacion. Este enfoque fomenta la organizacion, la integracion del conocimiento y el trabajo
colaborativo. Mapa elaborado con la herramienta CmapTools.

Mapas andamio elaborados por los docentes mediante herramientas online
para el trabajo colaborativo

Un mapa conceptual andamio o esqueleto consiste en una estructura basica
elaborada por un experto en el tema que sirve como una guia para la creacién
de mapas por parte del alumnado (O’'Donnell et al., 2002). En dichos mapas se
seleccionan un numero reducido de conceptos clave para responder a la
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pregunta de enfoque, siendo los docentes implicados en el dominio de
conocimiento al que se aplica el mapa quienes definiran, con mayor precision,
las relaciones entre dichos conceptos.

Una vez establecido el modelo de aprendizaje basado en “mapas conceptuales
andamio”, cabe sefalar que estos pueden funcionar como un sistema para
determinar el nivel de entendimiento que los estudiantes tienen previamente
sobre un tema que van a trabajar. Posteriormente, los mapas pueden
desarrollarse, extenderse y refinarse a medida que los estudiantes aumentan su
entendimiento sobre el tema, evolucionando potencialmente a modelos de
conocimiento complejos que enlazan recursos, resultados, experimentos, etc.

El aumento de aplicaciones online ha transformado los procesos formativos y ha
contribuido a convertir la educacion en un proceso colaborativo y creativo,
centrado en el estudiante (Shang et al., 2011). El trabajo colaborativo es
esencial, ya que el alumnado puede aprender unos de otros (Slavin, 1999). En
el contexto de los mapas conceptuales, la discusion y negociacion sobre la
organizacion y jerarquizacion de los conceptos por parte de un grupo de
estudiantes, puede contribuir directamente a mejorar su comprensién del
contenido. Varias plataformas online gratuitas permiten elaborar los mapas
andamio por parte de los docentes para facilitar el aprendizaje interactivo (Tabla

1).

Tabla 1. Comparativa entre algunas aplicaciones y programas para la elaboracién de mapas
conceptuales.

ONLINE/ GRATUITA/ TRABAJO FORMATO DE
DESCARGA PAGO COLABORATIVO EXPORTACION
Canva Online Gratuita, con opcioén Si JPG, PNG, PDF
Canva Pro de pago Trabajo en tiempo Video MP4
real creando un GIF
equipo
CmapTools Online y Gratuita, con opcioén Si JPG, CXL, SVG
programa de pago
descargable
Coggle Online Gratuita Si PDF, PNG
Limite de 3 .vsdx .mm
diagramas privados .
por usuario Archivo de texto
plano
MindMup Online Gratuita, con opcién  Solo en cuentas Gold  Link para ver Online
Gold de pago
Xmind Programa Gratuita, opcién Pro Solo con la version PNG y PDF

descargable

de pago

Xmind Pro (usando la
Xmind Cloud)
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Asimismo, ciertas aplicaciones permiten que los estudiantes de un grupo puedan
estar en diferentes sitios y comunicarse mediante la colaboracion sincronica o
hacer uso de las anotaciones que los diferentes softwares proveen. Cada vez
mas, las universidades son un espacio de implementacion de estos enfoques,
creando entornos flexibles para el aprendizaje colaborativo (Lopez y Llorente,
2010).

Aplicaciéon de la estrategia didactica basada en la elaboracion de mapas
conceptuales colaborativos en Biologia Celular e Histologia

Estructura y descripcion metodologica de la asignatura de Biologia Celular e
Histologia

Biologia Celular e Histologia es una asignatura anual del primer curso del Grado
en Biologia de la Facultad de Biologia de la Universidad Complutense de Madrid.
Tiene caracter obligatorio y una asignacion de 12 ECTS, distribuidos en 6.5
ECTS tedricos, 3.7 ECTS practicos, 0.6 ECTS para seminarios y 1.2 ECTS para
tutorias.

Como se establece en la Guia Docente de la asignatura, las clases tedricas se
centran en transmitir contenidos sobre células y tejidos mediante un formato de
clase magistral, que se complementa con actividades colaborativas como
ejercicios practicos, trabajos en grupo y resolucion de problemas. En las
practicas de laboratorio, el docente introduce los contenidos, supervisa las
actividades y resuelve dudas, mientras que en seminarios se profundiza en
ciertos dominios de conocimiento de la materia a través de diferentes recursos
(clase invertida, actividades grupales, cuestionarios, etc.)

Debido a la gran extension y complejidad del contenido tedrico de esta materia
y el gran numero de alumnos matriculados, un 60% de las horas se establecen
como trabajo auténomo guiado por el equipo docente, quienes asesoran en la
metodologia y recursos para facilitar el aprendizaje fuera del aula.

La materia de Biologia Celular e Histologia resulta fundamental en la formacion
de los estudiantes de Biologia, dado que establece la base conceptual necesaria
para analizar los procesos biologicos desde una perspectiva celular. Ademas,
facilita la comprension de la relacion entre la estructura y la funcion de los tejidos,
por lo que funciona como nexo imprescindible para interpretar conceptos de otras
materias que forman parte del grado como fisiologia, organografia, inmunologia
y su aplicacién en areas como la biotecnologia y la investigacion biomédica.

Limitaciones detectadas en la metodologia del proceso ensefianza-aprendizaje

Los conceptos y competencias de la materia se evaluan mediante pruebas
escritas y orales (60% de la nota), clases practicas de asistencia obligatoria
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(30%) y las actividades complementarias como seminarios y trabajos (10%).
Ademas, se evalua la participacion del estudiante y el uso de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC), que aportan hasta un 5% adicional en cada
apartado. Un analisis de las calificaciones del alumnado en cada uno de estos
apartados evidencia un alto porcentaje de suspensos y bajas calificaciones en la
parte teorica de la asignatura.

Tras un ejercicio de reflexion por parte del equipo docente para identificar las
causas que podrian estar derivando en las bajas calificaciones, se detecté una
falta de implicacién y motivacién, que se acompafan de un trabajo autbnomo
practicamente ausente, lo que limita la capacidad del estudiantado para
comprender en profundidad los conceptos basicos del temario (Tabla 2). Esta
situacion evidencia la necesidad de implementar nuevas estrategias didacticas
que ofrezcan herramientas para superar, de manera autbnoma y en trabajo
colaborativo, las dificultades que entrafia interiorizar contenidos de la asignatura.

Tabla 2. Identificacién de problemas para la adquisicion de las competencias fundamentales en
Biologia Celular e Histologia.

PROBLEMAS DETECTADOS DESCRIPCION

El alto porcentaje de suspensos en la parte tedrica sugiere
que las metodologias empleadas no estan facilitando una
adecuada asimilacion de los contenidos.

Desconexion entre el enfoque tedrico y la
comprension del alumnado

Los estudiantes carecen de habitos y herramientas para
Falta de estrategias para fomentar el organizar informacion e interiorizar conceptos, lo que indica
trabajo autbnomo que las metodologias actuales no estan promoviendo
suficientemente estas habilidades.

La falta de motivacion en actividades como los Seminarios,

Deficiencia en la motivacion y la a pesar de su impacto en la nota final, evidencia la
implicacion del alumnado necesidad de metodologias que despierten mayor interés y
participacion.

La carencia de habilidades para organizar e interiorizar
Inadecuado desarrollo de competencias informacioén refleja que las estrategias pedagdgicas no
clave estan logrando la asimilacion de las competencias
fundamentales en el alumnado.

La mencion del analisis critico por parte del profesorado
Necesidad de diversificacion de sugiere que las metodologias actuales podrian ser
estrategias didacticas monétonas o inadecuadas para cubrir las diversas
necesidades de los estudiantes.

Uso de mapas conceptuales colaborativos: una propuesta metodologica para
resolver las dificultades en el aprendizaje tedrico y autobnomo

Los problemas detectados anteriormente apuntan a la importancia de revisar las
estrategias empleadas, tanto en la ensefianza tedrica como en las actividades
practicas y colaborativas.
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En el curso 2023-24 se implementd un proyecto de innovacion educativa (Innova-
Docentia N.° 398, UCM) basado en la realizacion de mapas conceptuales de
forma grupal y colaborativa como una metodologia activa de aprendizaje para
determinados contenidos de los bloques de Biologia Celular e Histologia.
Ademas, la propuesta incluyo el empleo de herramientas en linea gratuitas como
son Coggle, CmapTools, MindMup, Canva o XMind (Tabla 1) para la creacién de
los mapas conceptuales.

Debido a que esta descrito que la implementacion de la evaluacion entre iguales
en el ambito universitario resulta una estrategia clave para el aprendizaje,
promoviendo la participacion del alumnado mediante la autoevaluacion y la
coevaluacion (Ibarra et al., 2012), se propuso una fase de correccidn por pares
de los mapas conceptuales elaborados por los propios alumnos.

Aunque el alumnado valoré positivamente los mapas conceptuales como
herramienta de estudio se observaron debilidades tras la implementacion de
dicho proyecto: los/las estudiantes no se beneficiaron del trabajo colaborativo
porque no tuvieron tiempo de integrar las aportaciones grupales, les desmotivd
que no se evaluaran sus contribuciones individuales y la imposicion de plazos de
entrega.

Por todo lo expuesto, en la propuesta didactica actual se ha decidido recurrir
al sistema de mapas andamio elaborados por el equipo docente, en temas o
dominios muy concretos de la materia, donde los alumnos deberan mejorar la
propuesta inicial. Ademas, deberan aportar nueva informacién y contextualizar
los conceptos con problemas reales, relacionandolos con preguntas de enfoque
concretas en cada dominio de conocimiento de algunos de los temas de Biologia
Celular.

Pretendemos conjugar el trabajo colaborativo y la participacion individual
siguiendo un esquema de organizacion flexible, para conseguir que el alumnado
considere util este recurso. Ademas, la actual propuesta solucionaria el problema
del tiempo insuficiente para permitir la contribucion activa de todos los alumnos
implicados vy facilitaria la evaluacion de su trabajo individual, lo que se espera
que aumente su motivacion e implicacion.

METODOLOGIA

La propuesta se fundamenta en proporcionar al alumnado directrices claras para
elaborar mapas conceptuales mediante un documento guia y una presentacion
introductoria. Ademas, se entrega un plan de trabajo detallado que describe las
tareas, recursos disponibles y las ventajas de esta metodologia, como el
aprendizaje activo, la colaboracion y su aplicabilidad en diferentes campos. Se
establece un plazo para se organicen en grupos de trabajo.
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La metodologia incluye la creacion, por parte del profesorado, de mapas
andamio que sirvan como base para los mapas conceptuales colaborativos
elaborados por los alumnos. Los contenidos especificos y las preguntas de
enfoque se decidiran de manera consensuada por el equipo docente implicado.
Se buscaran ejemplos de mapas conceptuales publicados, preferiblemente en
inglés para la construccion de las plantillas basicas, que se publicaran en el
Campus Virtual junto con enlaces a plataformas colaborativas especializadas en
la creacion de mapas conceptuales interactivos.

A partir de los mapas andamio, los grupos de trabajo afiadiran nodos y entradas
interactivas relacionadas con los contenidos propuestos (por ejemplo, vias de
sefalizacion, patologias y posibles terapias). También podran generar entradas
expresando dudas para que sean respondidas por el profesorado. Este trabajo
se realizara de manera asincrona, facilitando la participacion y permitiendo una
evaluacion de las contribuciones individuales de cada alumno/a al mapa.

Tanto el alumnado como el profesorado corregiran los mapas conceptuales en
varias fases, intercambiandolos entre grupos para sefialar errores, resolver
ambiguedades y realizar ajustes. Las plataformas online agilizaran esta
comunicaciéon. Al final, todos los mapas generados se centralizaran en un
repositorio accesible en el Campus Virtual.

Para evaluar los resultados de la implementacién de esta nueva metodologia, se
prepararan encuestas con el objetivo de determinar su efecto sobre la motivacién
y se analizara su impacto en la evaluacidon de los conceptos tedricos
fundamentales de la asignatura.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto de implementacion de mapas conceptuales colaborativos en la
asignatura de Biologia Celular e Histologia fue disefiado para abordar diversas
limitaciones detectadas en los métodos tradicionales de ensefianza, como es la
escasa capacidad para interrelacionar conceptos tedricos fundamentales o la
falta de implicacion y motivacion. En cuanto a los resultados obtenidos, cabe
sefalar que, aunque el proyecto se llevo a la practica durante el curso académico
2023/24, las respuestas a los cuestionarios de valoracion solo fueron
contestados por aproximadamente un 15% del total de alumnos, siendo asi datos
poco representativos. No obstante, esta primera experiencia ha permitido
observar algunas tendencias preliminares que sugieren areas de mejora y
posibles soluciones.

En primer lugar, la introduccion de mapas conceptuales como herramienta de
aprendizaje activo y colaborativo ha sido bien recibida por los estudiantes,
quienes han manifestado una actitud positiva hacia su utilizaciéon como recurso
para estructurar y sintetizar informacion compleja. La metodologia basada en
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mapas andamio elaborados por el profesorado, que se ha presentado como
mejora a la propuesta del proyecto inicial, permite una organizacion mas eficaz
del trabajo colaborativo. Al proporcionar a los alumnos una estructura inicial que
guie el desarrollo de los mapas conceptuales, se logra reducir la incertidumbre
sobre qué aspectos del contenido abordar, lo que facilita la integracion de los
conceptos clave y motiva su participacion.

Por otra parte, el flujo de trabajo de la nueva propuesta mantiene una fase de
correccion por pares, entre los/las participantes, ya incluida en el proyecto inicial
de 2023-24. Dicha evaluacién entre iguales es una estrategia pedagdgica
fundamental para promover el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias
clave, como la capacidad de autoevaluacién y la emision de juicios criticos
(Ibarra et al., 2012). Este esquema de trabajo no solo fomenta la participacion
del alumnado, sino que también fortalece habilidades interpersonales vy
académicas, como el analisis y la retroalimentacion constructiva. Al incluir
correcciones por pares, se fomenta un ambiente colaborativo en el que los/las
estudiantes pueden identificar errores, resolver dudas y mejorar su comprension
de los conceptos centrales, lo que refuerza su aprendizaje autonomo. A pesar
de las limitaciones asociadas a esta estrategia, como la posible falta de
objetividad o la desigualdad en las contribuciones individuales de cada
participante, los beneficios en términos de aprendizaje profundo y desarrollo de
competencias justifican el que se implemente. Ademas, las plataformas online
han demostrado ser herramientas eficaces para permitir la continua correccion
de los mapas, facilitando la comunicacion fluida entre estudiantes y profesorado.

Finalmente, a pesar de los desafios identificados, los resultados preliminares
sugieren el potencial de esta metodologia para mejorar tanto la comprension de
los contenidos tedricos como la implicacion del alumnado. Sin embargo, como
ya se ha descrito en otros trabajos, su uso efectivo depende de factores como la
motivacién, el entrenamiento continuo en la elaboracién de mapas o el tiempo
de implementacion (Ariza et al., 2009). Por ello, sera necesario realizar un
seguimiento detallado y aplicar encuestas que evaluen la motivacién y que
permitan medir el grado de desempeiio en la elaboracién de mapas para validar
el impacto real en la adquisicion de los conceptos clave de la asignatura.

CONCLUSIONES

A pesar de que el proyecto aun se encuentra en fases tempranas de
implementacion, los primeros indicios apuntan a que la utilizacion de mapas
conceptuales colaborativos podria ser una estrategia efectiva para mejorar tanto
la implicacion del alumnado como su comprension y estructuracion de los
contenidos de asignaturas cientificas complejas, como Biologia Celular e
Histologia. La introduccion de mapas andamio como soporte didactico se perfila
como un enfoque prometedor para proporcionar una estructura y guiar asi a los
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estudiantes, favoreciendo un aprendizaje mas organizado y centrado en los
conceptos clave.

No obstante, es necesario seguir ajustando los aspectos relacionados con la
evaluacion de las contribuciones individuales y mejorar la integracion de las
aportaciones grupales dentro de los plazos establecidos, lo que facilitara un
aprendizaje mas colaborativo y una mayor motivacion por parte de los/las
estudiantes. La implementacion de esta metodologia esta alineada con el
objetivo de fomentar un aprendizaje activo y significativo, y se prevé que su
evolucion, acompafada de un analisis continuo de su impacto, contribuira a una
mejora sustancial en los resultados académicos y en el desarrollo de
competencias clave para el alumnado.
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RESUMEN: EIl desarrollo de estrategias de innovacién en docencia que permitan
transformar el aula, facilitando el proceso de aprendizaje de los alumnos, se ha
convertido en un factor fundamental, dada la revolucién tecnoldgica. Los avances
tecnoldgicos y el facil acceso a dispositivos electronicos en la sociedad, han cambiado
la forma de acceder a la informacion, comunicarse y relacionarse de los estudiantes. La
llegada de las redes sociales ha transformado distintos sectores industriales, como el
marketing y la publicidad, pero también puede tener un alcance a nivel educativo. El
empleo de esta tecnologia como herramienta pedagdgica en la educacién universitaria
podria representar una innovacion en la metodologia docente. Una de las aplicaciones
con gran influencia entre los jovenes en la actualidad, es la conocida Instagram. La
utilizacion de esta red social en el ambito académico podria permitir a los profesores
actuar como ‘“influencers” educativos motivando y guiando a los estudiantes en su
proceso de aprendizaje. El estudio de imagenes y conceptos clave de biologia celular
podrian realizarse de forma mas amena, mediante esta plataforma. Por tanto, la falta de
atencién en las aulas, ocasionada en diversas ocasiones por el uso de redes sociales,
podria verse contrarrestada por un uso adecuado de este tipo de plataformas,
fomentando la creatividad y el manejo de tecnologias de la informacion y la
comunicacion entre el estudiantado universitario.

PALABRAS CLAVE: redes sociales, herramientas digitales, biologia celular.

ABSTRACT: The development of innovative teaching strategies that transform and
facilitate the learning process for students has become an essential factor in the context
of the technological revolution. Technological advances and easy access to electronic
devices in society have changed the way students access information, communicate,
and interact. Social media have transformed various industrial sectors, such as
marketing and advertising, and they can also impact education. Employing this
technology as a pedagogical tool in higher education could represent an innovation in
teaching methodology. One of the applications that has had a great influence on young
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people today is Instagram. The use of this social network in the academic field may allow
teachers to act as educational "influencers" motivating students in their educational
process. The study of cell biology images and concepts could be made more engaging
through this platform. Therefore, the lack of attention in classrooms, often caused by the
use of social networks, could be counteracted by the appropriate use of such platforms,
fostering creativity and the management of information and communication technologies
among students.

KEYWORDS: social media, digital tools, cell biology

INTRODUCCION

La creacion de contenido en las redes sociales esta a la orden del dia y la
influencia de estas plataformas en las nuevas generaciones es cada vez mas
llamativa. El uso de estas plataformas en la era digital promovida por el acceso
a internet esta en auge, principalmente entre los jovenes que componen el sector
principal de la demanda en la educacion universitaria (Digital, 2024).

La identificacibn de nuevas estrategias docentes para adaptar el sistema
universitario a las nuevas tecnologias y los cambios generacionales, ponen de
manifiesto la necesidad de utilizar nuevas herramientas que permitan conectar
la docencia universitaria con las plataformas de creacion de contenido al alcance
de la sociedad. Una de las plataformas mas populares entre los estudiantes
universitarios es la red social Instagram, que permite compartir contenido y
cuenta con herramientas para crear encuestas, preguntas y lograr una gran
interactividad.

Instagram es una plataforma que la mayoria de estudiantes ya utilizan a diario.
Se estudié la influencia de esta plataforma en estudiantes universitarios de la
escuela de medicina de la Universidad de Carolina del Norte, y se analiz6 el gran
alcance que tiene en cuanto a la participacion de los estudiantes a través de las
meétricas generadas por Instagram. Se observdé que, la mayoria de los
estudiantes accedian a la plataforma desde sus smartphones (88%), ademas,
los estudiantes indicaron usarla en su tiempo libre (78%), en el transporte publico
(58%) y durante el tiempo dedicado al estudio (59%) (Essig et al., 2020). Con
todo ello, se podia establecer que una vez concretada una base de datos de
imagenes, con preguntas y respuestas de tematica educativa o divulgativa, se
podria utilizar para publicar facilmente contenido en Instagram, de modo que a
los estudiantes les sirva para repasar la materia.

En otros estudios previos, se ha observado que los estudiantes pueden
considerar la plataforma Instagram util en el entorno docente universitario.
Principalmente consideran utiles las publicaciones relacionadas con la
exploracion de conocimientos previos y las que los animan a realizar alguna
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actividad practica en casa, afirmando estar mas motivados e interesados por la
asignatura (Jiménez, 2021).

Con todo ello, los métodos de ensefanza tradicionales pueden no ser los mas
apreciados por los estudiantes en algunos casos (Al-Bahrani y Patel, 2015), por
ello, la implantacion de pequehas actividades opcionales a través de la
plataforma Instagram, podria incentivar el entusiasmo y motivacion de los
estudiantes por la asignatura de biologia. Si se consigue incorporar el estudio al
conjunto de actividades sociales diarias, mediante el uso de esta plataforma, se
podria lograr una mayor interaccion, compromiso y un aprendizaje mas efectivo,
lo que al mismo tiempo podria provocar una menor tasa de abandono en las
aulas.

Por tanto, el uso de la plataforma Instagram en las aulas podria conllevar una
actualizacion de los recursos docentes, adaptandolos a las nuevas necesidades
y habitos de los estudiantes. Asi, los alumnos podrian acceder a un perfil
relacionado directamente con la materia estudiada e interactuar con cuestiones
aplicadas de la asignatura de manera online en cualquier momento.

OBJETIVOS

El objetivo general planteado es la implementacion de la red social Instagram
como plataforma de interaccion educativa, permitiendo compartir contenido
relacionado con el temario de la asignatura. La finalidad del presente objetivo es
reforzar los conceptos tratados en clase, promover la participacion activa de los
alumnos y aumentar su concentracion y motivacion en la materia.

Objetivos especificos:

Objetivo 1: Alentar a los estudiantes a un uso educativo de la plataforma
Instagram, mediante la creacién de un perfil con contenido académico en el que
se comparta contenido de la materia tratada en clase.

Objetivo 2: Motivar a los alumnos con un aprendizaje interactivo, basado en la
creacion de una base de datos con contenido que les permita interactuar
respondiendo a cuestiones de la asignatura.

Objetivo 3: Estimular la capacidad deductiva, el analisis critico y la creatividad en
un entorno social, que permita mejorar el rendimiento académico y las destrezas
digitales.

METODOLOGIA

El detalle de la metodologia ideada para la consecucién de los objetivos
propuestos se presenta en la Figura 1 y se describe a continuacion:
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Desarrollo de creatividad R
y pensamiento critico de
los estudiantes

/] Motivacién del estudiante
y desarrollo de la
capacidad digital

Creacion de contenido educativo

Figura 1. Flujo de trabajo de la metodologia propuesta.

1. Lluvia de ideas del docente.

La técnica conocida como “lluvia de ideas” implico la participacion del docente
en la generacion de ideas creativas y soluciones didacticas en el contexto
educativo, mediante la exploracion de nuevas posibilidades pedagdgicas. Por
ello, se realizé un analisis para identificar los conceptos clave que los estudiantes
encuentran mas desafiantes. Posteriormente, se disefid una base de datos con
contenido que alinee estos conceptos con los objetivos de aprendizaje y se llevd
a cabo la planificacion de las publicaciones que permitian desarrollar nuevos
enfoques de ensefanza.

2. Creacioén de contenido educativo.

Se realizo la creacién de una base de datos con actividades ludicas que incluian
preguntas con respuesta multiple, cuestionarios breves e imagenes explicativas.
Para la creacion del contenido se utilizaron referencias bibliograficas del temario
en cuestion, asi como articulos cientificos de actualidad y contenido relevante.

3. Desarrollo de creatividad y pensamiento critico de los estudiantes.

Con el contenido compartido en el perfil docente y las actividades propuestas se
buscaba estimular la capacidad creativa y el pensamiento critico de los
estudiantes, fomentando la participacion activa. Por ello, se disefaron
actividades que requerian analisis y evaluacion de contenido publicado en
Instagram.

4. Motivacion del estudiante y desarrollo de la capacidad digital.

Se ha promovido el desarrollo de habilidades digitales a la par que la motivacién
y competitividad por acertar las cuestiones planteadas. Esto ha ayudado al
repaso de los conceptos tratados en la materia. Ademas, la aplicacion educativa
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capacito a los estudiantes en un uso mas responsable y seguro de la plataforma,
promoviendo un modo de interactuar de manera respetuosa en la red.

Ademas, se evalud el impacto del uso educativo de Instagram y el nivel de
participacion, mediante encuestas cortas para evaluar el grado de aceptaciéon de
la propuesta por parte de los estudiantes implicados.

RESULTADOS

El empleo de nuevas metodologias docentes a través de redes sociales obtuvo
un alto grado de aceptacion por parte del alumnado, lo cual se evidencié en un
elevado porcentaje de participacion en las encuestas propuestas. Al mismo
tiempo, el perfil educativo en Instagram tuvo un elevado alcance entre los
estudiantes de la asignatura de Biologia de primer curso del grado en Medicina
(Figura 2).

6:26 ol T -
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Mis apuntes de Biologia
Educacion

Docencia en Biologia ¥ %
Divulgacion cientifica ¢ &
*? Universidad de Valencia

Siguiendo v Enviar mensaje 3

Figura 2. Perfil educativo de la asignatura de Biologia y contenido propuesto.

Los resultados sobre el uso de esta red social en el ambito educativo muestran
un alto grado de interés, curiosidad y entusiasmo por parte del alumnado
(Figuras 3, 4). Ademas, posicionan a Instagram como una red social con gran
influencia e impacto entre los estudiantes (Figura 5).
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éComo describirias tu nivel de interés en las
herramientas digitales para el aprendizaje?

50%
39%

10%
0% 0%
1.Notengo 2.Tengo 3.Indiferente 4.Tengo S. Estoy
interés  poco interés interés bastante

interesado

Figura 3. Nivel de interés en el uso de herramientas digitales con fines educativos entre los
estudiantes de Biologia del estudio.

¢éHas utilizado previamente redes sociales con fines educativos?
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Figura 4. Porcentaje de uso de redes sociales de manera educativa entre los estudiantes de
Biologia participantes.

éQué red social has utilizado previamente
de manera educativa?
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Figura 5. Eleccion de red social con fines educativos entre los estudiantes encuestados.
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DISCUSION

El desarrollo de este trabajo permiti6 observar el impacto en la mejora de
competencias y aprendizaje del alumno, mediante la aplicacion de una estrategia
de ensefianza adaptada al contexto social e interactivo del alumnado. Asi mismo,
esta herramienta ha sido util para alcanzar una convergencia entre el aprendizaje
en las aulas y el entorno social de las nuevas generaciones, adaptando la
educacion a la era digital.

La utilizacién de esta metodologia de apoyo docente ha permitido fomentar el
pensamiento critico, mediante el analisis del contenido, asi como el dialogo entre
companeros y la competitividad en un ambiente ludico. Esto puede incidir en una
mejora del aprendizaje, reforzando y clarificando los conceptos estudiados de
manera amena y entretenida. Ademas, permite mejorar competencias de
comprension lectora, analisis visual, expresion escrita, y un uso adecuado de
nuevas tecnologias y plataformas digitales.

Tras la implementacion con éxito del uso de Instagram como herramienta
educativa en la asignatura de Biologia, se han obtenido resultados muy positivos.
Los estudiantes han demostrado un elevado nivel de interés y motivacion, lo que
podria traducirse en una mejora significativa de su rendimiento académico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio han permitido confirmar que la
presencia de las redes sociales como un apoyo de innovacion en la metodologia
docente puede mejorar la comprension de conceptos de biologia celular.
Igualmente, la aplicacion de esta tecnologia a los retos educativos también
incrementa el interés, motivacién y participacion del estudiantado. Ademas,
estas herramientas promueven un aprendizaje mas activo y participativo por
parte de los alumnos.

CONCLUSIONES

La falta de atencion en las aulas, ocasionada en diversas ocasiones por el uso
de redes sociales, podria verse contrarrestada por un uso adecuado de este tipo
de plataformas, fomentando la creatividad y el manejo de tecnologias de la
informacion y la comunicacion entre los alumnos. Asi mismo, se demuestra que
el uso de estas plataformas en educacién puede influir de manera positiva,
aumentando el interés y motivacion de los alumnos.
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