
Memoria final

Proyectos de Innovación Docente 2021-2022

1. Identificación del proyecto

Título: Creación de experiencias de aprendizaje con un instrumento de simulación de auscultación

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivación de la Innovación Docente en la Universidad de Zaragoza)

Línea: PIIDUZ_1

Centro: Facultad de Medicina 

Estudio: Medicina

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Martín Laclaustra Gimeno

Correo electrónico mlaclaus@unizar.es

Departamento Departamento de Medicina, Psiquiatría y Dermatología

Centro Facultad de Medicina 

3. Resumen del proyecto

Este proyecto propone el desarrollo de ejercicios y prácticas para el aprendizaje de

la auscultación para estudiantes de grados biomédicos. El objetivo es obtener el

máximo rendimiento que pueda permitir la utilización de un instrumento de



simulación de auscultación que ha sido desarrollado utilizando electrónica de

consumo y que ofrece mayor flexibilidad que las ofertas comerciales.

Específicamente, con este proyecto se trata de crear como material diversas fichas

de actividades que promuevan la enseñanza activa, quedando formalizadas para

poder reproducirse, evaluarse y perfeccionarse. Dichas actividades incluirán,

entre otras, el estudio individual del alumno con el instrumento de simulación,

su utilización en prácticas colectivas y estrategias de autoevaluación. Durante el

curso académico 2021-2022, los alumnos realizarán estas actividades y se

recogerá mediante un cuestionario la retroalimentación por parte de alumnos y

profesores.

4. Participantes en el proyecto

Nombre y

apellidos

Correo

electrónico

Departamento Centro

Fernando

Civeira Murillo

civeira@unizar.es Departamento de Medicina,

Psiquiatría y Dermatología

Facultad de Medicina 

Javier Pueyo

Val

jpueyo@unizar.es Departamento de

Farmacología, Fisiología y

Medicina Legal y Forense

Facultad de Medicina 

José Manuel

Lou Bonafonte

mlou@unizar.es Departamento de

Farmacología, Fisiología y

Medicina Legal y Forense

Facultad de Medicina , Instituto

Universitario de Investigación Mixto IA2 -

Instituto Agroalimentario de Aragón

Juan Ignacio

Pérez Calvo

jiperez@unizar.es Departamento de Medicina,

Psiquiatría y Dermatología

Facultad de Medicina 

5. Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos a modo de

ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiación sin detallar cuantía

No dispone de otras fuentes de financiación.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

Experiencia para el uso del simulador de auscultación para el aprendizaje.

Contexto de aplicación/Público objetivo (titulación, curso...)

Los alumnos a quien se dirige este proyecto son estudiantes de medicina de los

primeros cursos, antes de sus prácticas clínicas. En cualquier caso, el

conocimiento generado con este proyecto puede ser de aplicación genérica para

estudiantes de grados biomédicos, y en su futuro desarrollo, podrá plantearse su

uso en cursos superiores, para la identificación de problemas más específicos (de

especialidades, pregrado), e incluso como complemento en la formación médica

especializada.



Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto

Curso 2021-2022.

Interés y oportunidad para la institución/titulación

La renovación de la enseñanza de la medicina, aprovechando al máximo las

nuevas tecnologías y acelerando la aproximación del alumno al contexto clínico lo

antes posible es un objetivo clave para el grado de medicina y la facultad de

medicina.

Esto se sitúa dentro de un contexto global en esta dirección, como por ejemplo la

implementación de la prueba ECOE (Examen Clínico Objetivo Estructurado), que

está implementado en nuestra facultad y esta siendo puesto en marcha en la

mayor parte de las facultades en España.

Métodos/Técnicas/Actividades utilizadas

Los alumnos se han enfrentado a dos tipos de actividades. En una de ellas toman

turnos para poder auscultar cierto tipo de sonido, debiendo auscultar el mismo

sonido todos los alumnos antes de pasar al siguiente. En la otra se realizan

actividades de aprendizaje individual, en las que el alumno realiza dichas tareas

con el simulador, escogiendo con libertad la secuencia de los sonidos y con la

posibilidad de repasar como desee. En esta última, pequeños grupos de

estudiantes comparten la experiencia de exploración, pudiendo comentar entre

ellos cómo y dónde perciben unos y otros sonidos.

Tecnologías utilizadas

Se han utilizado el simulador de auscultación comercial disponible en la Facultad

de Medicina, y el nuevo simulador basado en electrónica de consumo.

Tipo de innovación introducida: qué soluciones nuevas o creativas

desarrolla

Utilización de nuevas tecnologías para mejorar el aprendizaje.

Un simulador de auscultación permite al alumno dotar de significado dentro de

contexto a los ruidos auscultados, facilitando con ello el aprendizaje de los

mismos y su interpretación.



Impacto del proyecto

Esperamos que las actividades diseñadas en este proyecto puedan ser utilizadas

subsiguientemente como forma habitual de enseñanza para estos contenidos,

mejorando así de forma permanente la enseñanza de los mismos.

Características que lo hacen sostenible

Este proyecto estriba en buscar, entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el

número 4 "Educación de calidad" y el número 3 "Salud y bienestar", mediante la

mejora en la formación de los médicos y otro personal sanitario.

Posible aplicación a otras áreas de conocimiento

El conocimiento generado puede ser trasladado sin inconvenientes a otros centros

de enseñanzas biomédicas y afines, como veterinaria.

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al

estado del arte, conocimiento que se genera.

Los simuladores de auscultación comerciales tienen un precio muy elevado, lo

que limita su disponibilidad, y además tienen numerosas limitaciones respecto a

cómo pueden ser utilizados con los alumnos.

La experiencia de auscultación, previa a las prácticas clínicas con pacientes

reales, es importante puesto que permite que los alumnos aprendan un mayor

número de situaciones patológicas, incluso algunas de ellas poco frecuentes,

difíciles de encontrar en el tiempo limitado en el que los alumnos pueden acceder

a pacientes reales. Además, permite que cuando el alumno trate con la persona

enferma, éste disponga ya de un conjunto de habilidades profesionales.

Se dispone de un instrumento de simulación que ha sido desarrollado con

electrónica de consumo, lo que abarata su precio y aumenta mucho la flexibilidad

de las posibles actividades de aprendizaje para los alumnos.

La conveniencia de desarrollar, implementar y evaluar actividades para la

utilización de este instrumento y su comparación con aquellas posibles con los

simuladores comerciales es un proceso necesario para mejorar este aprendizaje

de la auscultación por parte de los alumnos.



7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto.

1. Realizar una tormenta de ideas entre el profesorado de las posibles actividades

de aprendizaje realizables con los instrumentos disponibles.

2. Formalizar por escrito estas actividades, incluyendo los detalles necesarios

para implementarlas.

3. Crear materiales de apoyo para documentar estas actividades.

4. Utilización de las actividades en asignaturas relevantes, recogiendo datos para

su evaluación y perfeccionamiento.

8. Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades

realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Entre Septiembre de 2021 y Marzo de 2022, los profesores debatimos sobre cómo

llevar a cabo los talleres de aprendizaje de la auscultación, con el simulador

comercial disponible hasta el curso anterior y con el simulador que incorporamos

este curso. Se realizaron varias reuniones de generación de ideas, considerando

las características de estos instrumentos.

En Marzo y Abril, los estudiantes utilizaron el simulador comercial, consistente

en 4 puestos de auscultación cuyo ruido simulado debe cambiarse

simultáneamente. Los alumnos guardan turnos para utilizarlos, dado que los

grupos para la realización del taller rondan los 22 alumnos. Esta fue la rutina

utilizada para la enseñanza de los ruidos de auscultación cardiaca.

En Abril y Mayo, los estudiantes utilizaron el simulador basado en electrónica de

consumo, consistente en 24 instrumentos de auscultación sobre 12 maniquíes.

Esto fue posible gracias al abaratamiento de costes que supone este simulador en

relación al comercial, permitiendo el uso individualizado, con el número

necesario para cada uno de los alumnos en prácticas. El alumno puede

seleccionar el ruido simulado en cada momento con independencia de los demás.

Esta fue la rutina utilizada para la enseñanza de los ruidos de auscultación

pulmonar.

Tras finalizar Mayo, los alumnos han rellenado un cuestionario con preguntas

cerradas y abiertas acerca de la experiencia de aprendizaje con unos y otros

instrumentos.



9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

Conclusión respecto al objetivo 1 (Realizar una tormenta de ideas entre el

profesorado de las posibles actividades de aprendizaje realizables con los

instrumentos disponibles):

El  instrumento de simulación basado en electrónica de consumo aporta

flexibilidad para varios tipos de actividades. Se decidió priorizar una actividad de

aprendizaje que favorece la autonomía del estudiante e ir incorporando con

pruebas paulatinas más actividades en los proximos cursos (como

autoevaluaciones, concursos competitivos, etc.).

Conclusión respecto al objetivo 2 (Formalizar por escrito estas actividades,

incluyendo los detalles necesarios para implementarlas)

La ficha de actividad realizada permite a los profesores implicados en la

asignatura la realización de talleres prácticos de forma homogénea y sin suponer

una sobrecarga de trabajo.

Conclusión respecto al objetivo 3 (Crear materiales de apoyo para documentar

estas actividades)

Se ha identificado la necesidad de disponer para el alumno de más materiales,

tanto en formato de texto como audiovisuales, para que pueda realizarse un

estudio previo y posterior, fuera del aula.

Conclusión respecto al objetivo 4 (Utilización de las actividades en asignaturas

relevantes, recogiendo datos para su evaluación y perfeccionamiento)

La metodología utilizada ha sido adecuada para el aprendizaje en el curso

2021-2022 de la auscultación en la asignatura de Semiología, y los alumnos han

encontrado que el nuevo instrumento favorece el aprendizaje comparándolo con el

anteriormente disponible. El menor coste del simulador ha sido uno de los

elementos importantes para poder dotar los talleres con un número suficiente

para todos los alumnos de la práctica.

10. Continuidad y Expansión

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),

Sostenibilidad (que pueda mantenerse por sí mismo), Difusión realizada .

Este proyecto es un pequeño eslabón en el proceso global de mejorar el

aprendizaje de los estudiantes de medicina en un entorno más contextualizado.



TRANSFERIBILIDAD: Dentro del aprendizaje de la auscultación, las bases que

este proyecto ha establecido, enfocadas a la auscultación respiratoria en la

asignatura de semiología, podrán extenderse a: el aprendizaje de la auscultación

cardiaca en la asignatura de semiología (se ha solicitado continuar con un

proyecto docente 2022-2023 con este planteamiento), el aprendizaje de la

auscultación en asignaturas de especialidad, su adaptación para ser utilizado en

la evaluación del aprendizaje, el apredizaje en la formación postgrado de

especialidades médicas, la formación en profesiones afines a la biomedicina y en

veterinaria.

Así mismo, con un horizonte más amplio, será de interés explorar la integración

de la simulación de este aspecto de la práctica clínica (auscultación) con otros

aspectos susceptibles de ser simulados (entrevista, etc.).

SOSTENIBILIDAD: Los recursos desarrollados permiten realizar la labor docente

de forma más eficiente, por lo que su incorporación y uso continuado se derivan

de forma natural, una vez implementados. Además el menor coste del simulador

basado en electrónica de consumo hace posible dotar las unidades docentes con

el número requerido para unas prácticas eficientes.

DIFUSION: Hasta el momento se ha informado de la existencia de este proyecto a

las asignaturas relevantes de los grados de medicina de Zaragoza y Huesca, así

como a la facultad de veterinaria. Se prevé comunicar los resultados completos

(disponibles tras la finalización del curso académico) en congresos del ámbito

docente.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los

objetivos planteados en la propuesta y cómo se han comprobado

Método de evaluación, Resultados.

Los resultados obtenidos han conseguido satisfacer los objetivos planteados. Las

actividades realizadas aprovechando los nuevos simuladores basados en

electrónica de consumo han resultado en un aprendizaje más satisfactorio para

los alumnos.

Los alumnos realizaron prácticas con los maniquíes comerciales y prácticas con

los simuladores basados en electrónica de consumo.

Se dispone de 4 simuladores comerciales (aproximadamente 6 alumnos deben

compartir cada uno) y el sonido de los 4 es simultáneo y se controla con un único

mando a distancia. Por tanto, estas prácticas se estructuraron en periodos, uno

para cada sonido que debía escucharse. El docente indicaba el momento en el

que se cambiaba el sonido y los alumnos, repartidos entre los 4 simuladores

disponibles hacían turnos para auscultar dicho sonido.



Se dispone de 24 simuladores basados en electrónica de consumo (uno para cada

alumno). Para el desarrollo de estas prácticas, los alumnos disponían de tarjetas,

una para cada uno de los sonidos a escuchar. Los alumnos escogían a su ritmo la

tarjeta que querían escuchar y cambiaban cuando lo consideraban necesario,

pudiendo volver atrás para comparar unos sonidos con otros. Cada alumno

escuchaba un sonido diferente sin interferirse unos con otros. Podían comentar

entre ellos cómo percibían unos y otros sonidos. El docente aclaraba las dudas

cuando los alumnos preguntaban.

Las diferencias en el número de simuladores disponibles se debe a la importante

diferencia de su coste económico de adquisición.

Se realizó una encuesta de satisfacción y problemas encontrados con cada

simulador. Los resultados siguientes son los pertenecientes a 26 alumnos que

respondieron a la encuesta y respondieron de forma coherente a las preguntas

correspondientes a confirmar que experimentaron ambos tipos de simuladores de

acuerdo con su asignación al calendario de su sección de prácticas. Un análisis

detallado de las respuestas a la preguntas cualitativas abiertas e incluyendo el

análisis de las encuestas respondidas por alumnos que solo practicaron con uno

de los dos tipos de simuladores será presentada en un congreso docente.

A continuación se presenta una tabla de las puntuaciones medias de las

preguntas con valoración semi-cuantitativa (puntuaciones de 1 a 10),

comparando ambos simuladores, y con la significación estadística de la

diferencia.

“Valore las ventajas/dificultades de uso de estos instrumentos en cada uno

de los aspectos (la calificacion, de 1 a 10 en función de si esta característica

ha dificultado mucho el aprendizaje = 1 o si lo ha facilitado = 10)”

Aspecto Comercial

Elec.

Consumo

p

Volumen adecuado 7.69 8.35 0.197

Adecuado número de muñecos 6.85 8.04 0.027*

Adecuado tiempo para auscultar cada ruido 6.46 7.96 0.007*

Adecuada posibilidad de repasar ruidos 6.31 8.00 0.011*

Adecuada variedad de sonidos a auscultar 7.73 8.69 0.066

Adecuación de los sonidos disponibles a los conocimientos previos 7.62 8.19 0.057

Adecuada distinción de zonas topográficas en el tórax que corresponden a

distintos sonidos
8.27 8.96 0.134

Adecuada libertad para escoger el sonido a auscultar 6.58 8.92 0.003*

“Valore su experiencia de aprendizaje con estos muñecos en varios aspectos

(mal = 1; bien = 10)”



Aspecto Comercial Elec. Consumo p

Autonomía 6.92 8.73 0.010*

Repaso - tiempo para repetir 6.38 7.96 0.008*

Valoración Global 7.58 8.73 0.021*

Satisfacción de aprendizaje con estos muñecos 7.46 8.81 0.005*

“Valore los inconvenientes encontrados para el aprendizaje (Inconveniente

pequeño = 1; Inconveniente grande = 10)”

Aspecto Comercial Elec. Consumo p

Volumen (demasiado bajo) 3.77 3.12 0.210

Volumen (demasiado alto) 2.15 2.88 0.108

El número de muñecos exige tener que guardar turnos 5.50 3.85 0.005*

Era necesario auscultar simultáneamente el mismo sonido por todos los alumnos? 4.12 3.38 0.119

En resumen, en las respuestas de la encuesta, respondidas por los alumnos que

habían utilizado ambos tipos de simulador, concedieron una puntuación de

valoración global de experiencia de aprendizaje significativamente superior al

simulador basado en electrónica de consumo, con una experiencia más

satisfactoria, favoreciendo la autonomía y la posibilidad de repasar. Por lo cual el

proyecto ha conseguido mejorar el aprendizaje, además de implantar el uso de los

nuevos simuladores.
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