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1. Identificacién del proyecto

Titulo: Auscultacién patoldgica en cardiologia con un instrumento de simulacién de auscultacion
Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivacién de la Innovacion Docente en la Universidad de Zaragoza)
Linea: PIIDUZ_1 Emergentes

Centro: Facultad de Medicina

Estudio: Medicina

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Martin Laclaustra Gimeno

Correo electrénico mlaclaus@unizar.es

Departamento Departamento de Medicina, Psiquiatria y Dermatologia
Centro Facultad de Medicina , Escuela de Doctorado

3. Resumen del proyecto

Este proyecto continua el proyecto 2021 ID 377 y propone el desarrollo de
ejercicios y practicas para el aprendizaje de la auscultacion para estudiantes de
grados biomédicos con el foco en la auscultacion patologica en cardiologia. El
instrumento de simulacion de auscultacion escogido utiliza electronica de
consumo y ofrece mayor flexibilidad que las ofertas comerciales. Especificamente,



con este proyecto se trata de crear como material diversas fichas de actividades
que promuevan la ensenanza activa, quedando formalizadas para poder
reproducirse, evaluarse y perfeccionarse. Se trata de completar lo avanzado en el
proyecto previo, que ha creado material para la auscultacion respiratoria. Dichas
actividades incluiran, entre otras, el estudio individual del alumno con el
instrumento de simulacion, su utilizacion en practicas colectivas y estrategias de
autoevaluacion. Durante el curso académico 2022-2023, los alumnos realizaran
estas actividades y se recogera mediante un cuestionario la retroalimentacion por
parte de alumnos y profesores.

4. Participantes en el proyecto

Nombre y Correo

apellidos electrénico Departamento Centro

Fernando Civeira civeira@unizar.es Departamento de Medicina, Facultad de Medicina , Escuela de

Murillo Psiquiatria y Dermatologia Doctorado

Javier Pueyo Val jpueyo@unizar.es Departamento de Escuela de Doctorado, Facultad de
Farmacologia, Fisiologia 'y Medicina
Medicina Legal y Forense

José Antonio jacasas@unizar.es Departamento de Medicina, Facultad de Medicina

Carmelo Psiquiatria y Dermatologia

Casasnovas

Lenguas

José Manuel Lou mlou@unizar.es Departamento de Facultad de Medicina, Instituto

Bonafonte Farmacologia, Fisiologia 'y Universitario de Investigacion Mixto 1A2
Medicina Legal y Forense - Instituto Agroalimentario de Aragon

Juan Ignacio Pérez jiperez@unizar.es Departamento de Medicina, Facultad de Medicina, Escuela de

Calvo Psiquiatria y Dermatologia Doctorado

Naiara Calvo ncalvo@unizar.es Departamento de Medicina, Facultad de Medicina

Galiano Psiquiatria y Dermatologia

Patricia Fatima ptrenc@unizar.es Departamento de Medicina, Facultad de Medicina

Trenc Espanol Psiquiatria y Dermatologia

5. Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de
ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiacion sin detallar cuantia

Se cuenta con financiacion para los materiales de nuevas tecnologias cuyo uso se
trata de implementar y evaluar con el presente proyecto.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)
Experiencia para comprobar la utilidad de nuevos simuladores de auscultacion

para la ensenanza de la auscultacion cardiaca.

Contexto de aplicacion/Publico objetivo (titulaciéon, curso...)



Los alumnos a quien se dirige este proyecto son estudiantes de medicina de los
primeros cursos, antes de sus practicas clinicas. En cualquier caso, el
conocimiento generado con este proyecto puede ser de aplicacion genérica para
estudiantes de grados biomédicos, y en su futuro desarrollo, podra plantearse su
uso en cursos superiores, para la identificacion de problemas mas especificos (de
especialidades, pregrado), e incluso como complemento en la formacion médica
especializada.

Curso académico en que se empezo a aplicar este proyecto

En el curso 2021-2022, se desarrollaron actividades para facilitar el aprendizaje
de la auscultacion pulmonar utilizando este instrumento. En el presente curso
2022-2023, se han disenado actividades para el aprendizaje de la auscultacion
cardiaca.

Interés y oportunidad para la institucion/titulacion

La renovacion de la ensenanza de la medicina, aprovechando al maximo las
nuevas tecnologias y acelerando la aproximacion del alumno al contexto clinico lo
antes posible es un objetivo clave para el grado de medicina y la facultad de
medicina.

Esto se situa dentro de un contexto global en esta direccion, como por ejemplo la
implementacion de la prueba ECOE (Examen Clinico Objetivo Estructurado), que
esta implementado en nuestra facultad y esta siendo puesto en marcha en la
mayor parte de las facultades en Espana.

Disponer de experiencia con estos instrumentos coloca a la Facultad de Medicina
de la Universidad de Zaragoza en la vanguardia de la ensenanza simulada para
todos los alumnos, ya en los primeros cursos.

Meétodos/Técnicas/Actividades utilizadas

En primer lugar la actividad didactica fue la siguiente: Los alumnos se
enfrentaban a dos tipos de actividades. En una de ellas tomaban turnos para
poder auscultar cierto tipo de sonido, debiendo auscultar el mismo sonido todos
los alumnos antes de pasar al siguiente. Esta es la forma de trabajo obligatoria
con los simuladores comerciales. 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 ultima, pequenos grupos de estudiantes comparten
la experiencia de exploracion, pudiendo comentar entre ellos como y donde
perciben unos y otros sonidos. Esta es la forma de trabajo permitida por el
simulador basado en electrénica de consumo.



La evaluacion consistio en un cuestionario on-line: E1 mismo dia de la sesion de
practicas se insto a los alumnos a rellenar una encuesta estructurada con
preguntas semi-cuantitativas y preguntas abiertas. Sus resultados se evaluaban
diariamente, permitiendo detectar y subsanar problemas que interfiriesen con el
aprendizaje.

Paralelamente, se inicio el proceso de recoleccion de sonidos auscultatorios reales
para la creacion de un banco de sonidos y de casos clinicos simulables.

Tecnologias utilizadas

Se han utilizado el simulador de auscultacion comercial disponible en la Facultad
de Medicina, y el nuevo simulador basado en electronica de consumo.

Ademas, se ha requerido contar con un software especifico para transferir
sonidos desde estetoscopios digitales, para la creacion del banco de sonidos.

Tipo de innovacion introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

Por un lado, la utilizacion de nuevas tecnologias para mejorar el aprendizaje. Un
simulador de auscultacion permite al alumno dotar de significado dentro de
contexto a los ruidos auscultados, facilitando con ello el aprendizaje de los
mismos y su interpretacion.

Adicionalmente, la identificacion de problemas que interfieren en el aprendizaje
mediante encuestas diarias es una técnica que puede evitar que se produzcan
errores sistematicos, por otro lado de sencilla correccion, y que lo tinico que se
requiere para evitarlos es disponer de la informacion que revela su existencia.

Por ultimo, la estrategia de grabar las auscultaciones reales para luego simularlas
es también una de las innovaciones introducidas.

Impacto del proyecto

Las actividades disenadas en este proyecto para la auscultacion cardiologica
podran ser utilizadas subsiguientemente como forma habitual de ensenanza para
estos contenidos, mejorando asi de forma permanente la ensenanza de los
mismos, al igual que la ensenanza de la auscultacion pulmonar ya es mejor
permanentemente gracias al proyecto que se realizo el curso previo.



Ademas, otras facultades, como la Facultad de Medicina de la Universidad del
Pais Vasco se han interesado por estas técnicas, lo que ha propiciado que nuestro
equipo fuese invitado a presentarlas en sus Jornadas de Innovacion Docente.

Caracteristicas que lo hacen sostenible

Este proyecto estriba en buscar, entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el
numero 4 "Educacion de calidad" y el nuamero 3 "Salud y bienestar", mediante la
mejora en la formacion de los médicos y otro personal sanitario.

Posible aplicacion a otras areas de conocimiento

El conocimiento generado puede ser trasladado sin inconvenientes a otros centros
de ensenanzas 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 auscultacion comerciales tienen un precio muy elevado, lo
que limita su disponibilidad, y ademas tienen numerosas limitaciones respecto a
como pueden ser utilizados con los alumnos. La experiencia de auscultacion
previa a las practicas clinicas con pacientes reales es importante puesto que
permite que los alumnos aprendan un mayor numero de situaciones patologicas,
incluso algunas de ellas poco frecuentes, dificiles de encontrar en el tiempo
limitado en el que los alumnos pueden acceder a pacientes reales. Ademas,
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 simulacion que ha sido desarrollado con
electronica de consumo, lo que abarata su precio y aumenta mucho la flexibilidad
de las posibles actividades de aprendizaje para los alumnos.

En el curso 2021-2022, se han desarrollado actividades para facilitar el
aprendizaje de la auscultacion pulmonar utilizando este instrumento.

Este proyecto amplia la aplicacion de los nuevos simuladores para su utilizacion
en el aprendizaje de la auscultacion cardiaca.

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicito el proyecto.



1. Compartir con el profesorado de la asignatura de cardiologia y aquel implicado
en la ensenanza de la auscultacion cardiaca las posibles actividades de
aprendizaje realizables con los instrumentos disponibles y crear conjuntamente
con ellos las actividades optimas para el aprendizaje de la auscultacion cardiaca.

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

3. Crear materiales de apoyo para documentar estas actividades.

4. Utilizacion de las actividades en las asignaturas de semiologia y cardiologia,
recogiendo datos para su evaluacion y perfeccionamiento.

8. Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades
realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

Entre Septiembre de 2022 y Enero de 2023, los profesores debatimos sobre como
adaptar los talleres de aprendizaje de la auscultacion cardiologica, con el
simulador comercial disponible hasta el curso anterior al simulador que
incorporamos este curso. Se realizaron varias reuniones de generacion de ideas,
considerando las caracteristicas de estos instrumentos, y como hacer actividades
que permitan compararlos.

En Febrero y Marzo, los estudiantes utilizaron ambos simuladores en sus
practicas. El simulador comercial, consistente en 4 puestos de auscultacion cuyo
ruido simulado debe cambiarse simultaneamente. Los alumnos guardan turnos
para utilizarlos, dado que los grupos para la realizacion del taller rondan los 22
alumnos. Los estudiantes utilizaron también el simulador basado en electronica
de consumo, consistente en 24 instrumentos de auscultacion sobre 12
maniquies. Esto fue posible gracias al abaratamiento de costes que supone este
simulador en relacion al comercial, permitiendo el uso individualizado, con el
numero necesario para cada uno de los alumnos en practicas. El alumno puede
seleccionar el ruido simulado en cada momento con independencia de los demas.

Tras finalizar cada una de las sesiones de practicas, los alumnos han rellenado
un cuestionario con preguntas cerradas y abiertas acerca de la experiencia de
aprendizaje con unos y otros instrumentos.

Se han identificado diariamente las posibles deficiencias lo que permitio corregir
problemas que fueron descubiertos precozmente.

Durante el ano 2023 se estan recogiendo sonidos auscultatorios para la creacion
de un banco de sonidos.



9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

Conclusion respecto al objetivo 1 (Compartir con el profesorado de la
asignatura de cardiologia y aquel implicado en la ensenanza de la auscultacion
cardiaca las posibles actividades de aprendizaje realizables con los instrumentos
disponibles y crear conjuntamente con ellos las actividades optimas para el
aprendizaje de la auscultacion cardiaca): El instrumento de simulacion basado
en electronica de consumo aporta flexibilidad para varios tipos de actividades. Se
decidi6 priorizar una actividad de aprendizaje que favorece la autonomia del
estudiante e ir incorporando con pruebas paulatinas mas actividades en los
proximos cursos (como autoevaluaciones, concursos competitivos, etc.).

Conclusion 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 realizacion de talleres practicos de forma homogénea y sin suponer
una sobrecarga de trabajo. Objetivamos que el instrumento de simulacion
incorporado es también valido para la ensenanza de la auscultacion cardiaca.

Conclusion respecto al objetivo 3 (Crear materiales de apoyo para documentar
estas actividades)

Se ha hecho evidente que disponer de una amplia variedad de sonidos es
importante para su utilizacion presente y para la ampliacion a otras asignaturas
en el futuro por lo que congruentemente se inicia la creacion de un banco de
sonidos.

Conclusion respecto al objetivo 4 (Utilizacion de las actividades en las
asignaturas de semiologia y cardiologia, recogiendo datos para su evaluacion y
perfeccionamiento)

La metodologia utilizada ha sido adecuada para el aprendizaje de la auscultacion
cardiaca en el curso 2022-2023 en la asignatura de Semiologia, y los alumnos
han encontrado que el nuevo instrumento favorece el aprendizaje comparandolo
con el anteriormente disponible. El menor coste del simulador ha sido uno de los
elementos importantes para poder dotar los talleres con un numero suficiente
para todos los alumnos de la practica. En la asignatura de Cardiologia, este ano
no ha podido utilizarse con los alumnos debido a que la baja por enfermedad de
uno de los profesores a supuesto una sobrecarga de trabajo para el resto, que ha
disminuido la flexibilidad disponible para implementar las nuevas practicas. Se
ha comprobado que la evaluacion diaria es una practica util para la identificacion
y resolucion de problemas para el mismo curso académico.



10. Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por si mismo), Difusion realizada .

Este proyecto continua avanzando en el proceso global de mejorar el aprendizaje
de los estudiantes de medicina en un entorno mas contextualizado.

TRANSFERIBILIDAD: Dentro del aprendizaje de la auscultacion, este proyecto
extiende a la auscultacion cardiaca las bases que se establecieron durante el
proyecto de innovacion docente 2021-2022, dedicado a la auscultacion
respiratoria en la asignatura de semiologia. Ahora que se dispone de experiencia
en la auscultacion respiratoria y cardiaca, podran ampliarse el uso de los
instrumentos a la evaluacion del aprendizaje (se ha solicitado continuar con un
proyecto docente 2023-2024 con este planteamiento), el aprendizaje de la
auscultacion en asignaturas de especialidad, el apredizaje en la formacion
postgrado de especialidades médicas, la formacion en profesiones afines a la
biomedicina y en veterinaria.

Asi mismo, con un horizonte mas amplio, sera de interés explorar la integracion
de la simulacion de este aspecto de la practica clinica (auscultacion) con otros
aspectos susceptibles de ser simulados (entrevista, etc.).

SOSTENIBILIDAD: Los recursos desarrollados permiten realizar la labor docente
de forma mas eficiente, por lo que su incorporacion y uso continuado se derivan
de forma natural, una vez implementados. Ademas el menor coste del simulador
basado en electronica de consumo hace posible dotar las unidades docentes con
el namero requerido para unas practicas eficientes.

DIFUSION: Se ha presentado el proyecto en el congreso de la sociedad aragonesa
de ensenanza meédica, en la jornada-aniversario de la catedra de simulacion
meédica y en las jornadas de innovacion docente de la Facultad de Medicina de la
Universidad del Pais Vasco. Se prevé comunicar los resultados completos
(disponibles tras la finalizacion del curso académico) en mas congresos del
ambito docente.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y como se han comprobado

Método de evaluacion, Resultados.

Los resultados obtenidos han conseguido satisfacer los objetivos planteados. Las
actividades realizadas aprovechando los nuevos simuladores basados en
electronica de consumo han resultado en un aprendizaje mas satisfactorio de la
auscultacion cardiaca para los alumnos.



Los alumnos realizaron practicas con los maniquies comerciales y practicas con
los simuladores basados en electronica de consumo.

Se dispone de 4 simuladores comerciales (aproximadamente 6 alumnos deben
compartir cada uno) y el sonido de los 4 es simultaneo y se controla con un tinico
mando a distancia. Por tanto, estas practicas se estructuraron en periodos, uno
para cada sonido que debia escucharse. El docente indicaba el momento en el
que se cambiaba el sonido y los alumnos, repartidos entre los 4 simuladores
disponibles hacian turnos para auscultar dicho sonido.

Se dispone de 24 simuladores basados en electronica de consumo (uno para cada
alumno). Para el desarrollo de estas practicas, los alumnos disponian de tarjetas,
una para cada uno de los sonidos a escuchar. Los alumnos escogian a su ritmo la
tarjeta que querian escuchar y cambiaban cuando lo consideraban necesario,
pudiendo volver atras para comparar unos sonidos con otros. Cada alumno
escuchaba un sonido diferente sin interferirse unos con otros. Podian comentar
entre ellos como percibian unos y otros sonidos. El docente aclaraba las dudas
cuando los alumnos preguntaban.

Las diferencias en el niumero de simuladores disponibles se debe a la importante
diferencia de su coste economico de adquisicion.

Se realizé una encuesta diaria de satisfaccion y problemas encontrados con cada
simulador. Los resultados siguientes son los pertenecientes a 135 alumnos que
respondieron a la encuesta inmediatamente después de finalizar las practicas con
ambos tipos de simuladores.

A continuacion se presenta una tabla de las puntuaciones medias de las
preguntas con valoracion semi-cuantitativa (puntuaciones de 1 a 10),
comparando ambos simuladores, y con la significacion estadistica 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 funcion de si esta caracteristica
ha dificultado mucho el aprendizaje = 1 o si lo ha facilitado = 10)”

Aspecto Comercial Elgr(:éum o p

Volumen adecuado 6.90 6.77 <0.001
Adecuado nimero de mufecos 5.79 8.43 <0.001
Adecuado tiempo para auscultar cada ruido 6.59 8.12 <0.001
Adecuada posibilidad de repasar ruidos 6.38 7.80 <0.001
Adecuada variedad de sonidos a auscultar 7.56 8.47 <0.001

Adecuacién de los sonidos disponibles a los conocimientos previos 7.56 8.12 <0.001



Adecuada distincion de zonas topograficas en el térax que corresponden a
distintos sonidos 8.12 8.41 <0.001

Adecuada libertad para escoger el sonido a auscultar 6.82 8.94 <0.001

“Valore su experiencia de aprendizaje con estos mufiecos en varios aspectos
(mal = 1; bien = 10)”

Aspecto Comercial Elec. Consumo p

Autonomia 7.24 8.84 <0.001
Repaso - tiempo para repetir 6.00 7.87 <0.001
Valoracién Global 7.44 7.98 <0.001
Satisfaccién de aprendizaje con estos mufiecos 7.56 7.93 <0.001

“Valore los inconvenientes encontrados para el aprendizaje (Inconveniente
pequeino = 1; Inconveniente grande = 10)”

Aspecto Comercial Elgﬁgum o p
Volumen (demasiado bajo) 4.08 4.18 <0.001
Volumen (demasiado alto) 1.90 2.12 <0.001
El nimero de munecos exige tener que guardar turnos 5.04 2.85 <0.001
Era necesario auscultar simultineamente el mismo sonido por todos los

lumnos? 2.87 2.73 <0.001

El cuestionario realizado reveld un grado de satisfaccion superior con el empleo
de los nuevos simuladores de electronica de consumo. Las diferencias a favor de
los nuevos simuladores se centraron fundamentalmente en la posibilidad de
disponer de un mayor tiempo para auscultar, de repasar los ruidos y de gozar de
una mayor autonomia por parte del alumnado para escoger el ritmo de
aprendizaje y el ruido a auscultar.

Los simuladores de silicona mostraron por su parte una mejor calidad de
volumen.

Las encuestas diarias permitieron identificar dos problemas instrumentales que
pudieron corregirse. En primer lugar, el volumen menos adecuado de los nuevos
instrumentos, que en realidad se trataba de un problema de desinformacion de
los alumnos, que desconocian la posibilidad de regular el volumen de los nuevos
instrumentos, y se subsano explicandoles como hacerlo. Otro problema que se
identifico es el de fragilidad de los nuevos instrumentos, que también pudo
solucionarse mediante una modificacion de sus carcasas.
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