
UNIVERSIDAD DE SALAMANCA 

Convocatoria de ayudas de la Universidad de Salamanca a la innovación docente en la implantación 
de los nuevos planes de estudio en el marco de la nueva ordenación de las enseñanzas universitarias 
oficiales, convocatoria 2011. 

 

Código del proyecto: ID11/057 

 

 

 

 

 

 

INFORME DE EJECUCIÓN 
 

 

TÍTULO DEL PROYECTO DE INNOVACIÓN DOCENTE: 

 

DISEÑO Y ELABORACIÓN DE MATERIAL DIDÁCTICO 
MULTIMEDIA PARA EL APRENDIZAJE ON-LINE DE LA FÍSICA 
MÉDICA EN LOS GRADOS DE MEDICINA Y ODONTOLOGÍA 

 

 

 

 

 

 

COORDINADOR: 

FRANCISCO JAVIER CABRERO FRAILE 

 



FISIMED 2 

 

  

ÍNDICE 

 

Introducción ………………………………………………………………………………... 3 

Objetivos …………………………………………………………………………………… 3 

Resultados …………………………………………………………………….. 3 

Conclusiones ………………………………………………………………………………. 13 

Difusión de resultados …………………………………………………………………….. 13 

Bibliografía ………………………………………………………………………………… 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FISIMED 3 

 

  

1.- INTRODUCCIÓN 

La Universidad Española inicio hace años un proceso de cambio estructural cuyo objetivo fue 
conseguir mejoras en la calidad de la enseñanza superior. La exigencia de una profunda 
transformación del modelo educativo, centrado en el proceso de enseñanza-aprendizaje, pasa por 
una atención individualizada que permita cuantificar el grado de esfuerzo del alumno. 

El desarrollo del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES) y la incorporación y extensión del uso 
de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) favorece un cambio en el papel y 
práctica pedagógica del docente. En este sentido, las TIC facilitan el desarrollo de una acción 
formativa flexible, centrada en el estudiante y adaptada a sus características y necesidades. 

La Universidad de Salamanca, consciente del nuevo modelo de enseñanza centrado en el papel 
activo del estudiante en el proceso de aprendizaje, ha convocado en los últimos cursos académicos 
programas de ayudas para la innovación docente. Entre los ámbitos de actuación de dichas ayudas, 
se encuentra el diseño y desarrollo de proyectos basados en las TIC. 

En este marco de referencia, el proyecto pretende la elaboración de material docente relacionado 
con la materia Física Médica y su implementación en la plataforma para docencia online de la 
Universidad de Salamanca (Studium). La Física Médica es la rama de la Física que comprende la 
aplicación de los conceptos, leyes, modelos, agentes y métodos propios de la Física a la prevención, 
diagnóstico y tratamiento de las enfermedades, desempeñando una importante función en la 
asistencia médica, en la investigación biomédica y en la optimización de algunas actividades 
sanitarias. 

En la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca, los contenidos de la disciplina se 
imparten en las asignaturas “Física Médica” del Grado de Medicina y “Fundamentos de Radiología 
Odontológica y Protección Radiológica” del Grado de Odontología. La unidad de Física Médica del 
Área de Radiología y Medicina Física del Departamento de Física, Ingeniería y Radiología Médica es la 
encargada de impartir dicha docencia. 

2.- OBJETIVOS 

La investigación en educación en la Física, con la puesta en práctica de distintas estrategias de 
aprendizaje, tiene más de treinta años. Desde entonces, y sobre todo en la última década, el uso de 
las TIC ha supuesto un extraordinario impulso en la introducción de nuevas estrategias educativas.  

Este proyecto pretende avanzar sobre los resultados obtenidos en estudios realizados en el contexto 
de la Universidad, en el marco de las TIC y su utilización para la ayuda al aprendizaje, en relación a 
dos aspectos principalmente: 

- Establecer un espacio de formación no presencial basado en el uso de Tecnologías de la 

Información y Comunicación. 

- Construir una herramienta compendio de fundamentos físicos y técnicos aplicados a la 
radiología. Es decir, proveer de material docente, accesible a través de Studium, integrado 
por lectura de teoría, material iconográfico interactivo, vídeo, pruebas de comprensión,etc. 

El objetivo principal de este proyecto es diseñar y desarrollar material didáctico multimedia de apoyo 
al proceso de enseñanza-aprendizaje online de contenidos propios de la Física Médica. 

3.- RESULTADOS 

Una parte importante de los contenidos teóricos y prácticos de las asignaturas implicadas en el 
proyecto se refiere a la comprensión de los fundamentos de las modernas tecnologías que han 
revolucionado el diagnóstico y los tratamientos radiológicos. Nuestros alumnos acuden al Hospital 
Universitario de Salamanca para recibir docencia práctica en los Servicios de Radiodiagnóstico, 
Radioterapia y Medicina Nuclear. El elevado número de estudiantes por grupo de prácticas, las 
restricciones que impone la limitación de espacios en el Hospital, el acceso a zonas de permanencia 
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limitada o la presencia de familiares y pacientes, hacen difícil que el alumno pueda tener una visión 
general (“permanente”) de la estructura de cada Servicio hospitalario, de las distintas técnicas 
empleadas o de la tecnología existente en cada uno de ellos. En este sentido, el desarrollo de visores 
de imagen radiológica o la incorporación de vídeos que aporten la visualización de un estudio 
concreto, entre otros, y su implementación en la plataforma Studium, producirá efectos positivos 
sobre el aprendizaje de nuestra materia. Asimismo, el nivel de satisfacción de los estudiantes hacia la 
formación recibida ha de ser significantemente mayor. 

La Física Médica y la Ingeniería Biomédica se encuentran entre las primeras profesiones que 
desarrollaron y aplicaron técnicas de e-Learning en el campo de las Ciencias de la Salud. En un 
artículo especial sobre el tema, publicado en el Journal of Medical Engineering and Physics hace unos 
años (Tabakov, 2005), se especificaba una serie de elementos clave para la introducción y uso del e-
Learning en “Medical Engineering and Physics” y, entre éstos, los siguientes: 

- Ofrece una rápida y fácil actualización de materiales de aprendizaje, algo que es muy 
importante en una profesión tan dinámica. 

- Proporciona una adecuada vía para la resolución de problemas a través de la comprensión de 
modelos físicos complejos. Por ejemplo, utilizando simulaciones interactivas se consigue 
aumentar la efectividad en el proceso de aprendizaje. 

El material docente que ha resultado de este proyecto se presenta en los siguientes apartados: 
material iconográfico, vídeos en radiología y test de autoevaluación. 

3.1. MATERIAL ICONOGRÁFICO 

En la actualidad, los contenidos de Física Médica implementados en la plataforma Studium de la 
Universidad de Salamanca son diversos: objetivos y programa de la materia, presentaciones 
PowerPoint de los temas explicados en clase, software multimedia sobre fundamentos de la 
resonancia magnética, software multimedia sobre radiografías intraorales, galería de imágenes, etc. 
No obstante, alguna especialidad de la radiología, como la radioterapia, no quedaba suficientemente 
representada. Por este motivo, hemos ampliado nuestro banco de imágenes, obteniendo nuevas 
fotografías, en ésta y otras especialidades que constituyen el área de conocimiento de Radiología y 
Medicina Física. Las figuras 1-19 son una muestra representativa del nuevo material docente que, en 
este apartado, ha de servir de apoyo y orientación a los estudiantes. 

3.1.1. Iconografía en Radiología Vascular Diagnóstica e Intervencionista 

 

  

Figura 1. Figura 2. 
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Figura 3. 

 

   

Figura 4. Figura 5. Figura 6. 

 

  

Figura 7. Figura 8. 
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3.1.2. Iconografía en Radioterapia 

 

 

 

 Figura 9. 

 

 

 Figura 10. 

 

  

Figura 11.        Figura 12. 
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Figura 13. 

 

 

Figura 14. 

 

 

Figura 15. 
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Figura 16. Figura 17. 

 

3.1.3. Iconografía en Medicina Nuclear 

 

 

Figura 18. 

 

 

Figura 19. 
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3.2. VÍDEOS EN RADIOLOGÍA 

La edición de vídeo es uno de los aspectos más interesantes de este proyecto. Hemos elaborado dos 
trabajos audiovisuales, uno en radiología vascular y otro en radioterapia, a partir de archivos de 
video, fotografías, gráficos, etc., realizando la edición por ordenador gracias a la utilización de un 
programa de edición lineal que nos permite editar los vídeos por partes, independientemente de la 
posición final del fragmento. En el montaje y postproducción se ha utilizado una narrativa explicativa, 
a través de la cual se muestra únicamente lo observado (exposición de los hechos) en la sala de toma 
de imágenes, sin hacer interpretación de las mismas. 

El material utilizado está constituido por los clips grabados en las distintas salas, imágenes fijas, 
secuencias de imágenes y vídeos extraídos del sistema, junto con las explicaciones correspondientes 
(locución) y sobre-impresionado con rótulos explicativos en los lugares necesarios. Las figuras 20-31 
corresponden a fotogramas extraídos del resultado final o “vídeo final”. 

3.2.1. Vídeo en Radiología Vascular Diagnóstica e Intervencionista 

  

Figura 20.      Figura 21. 

  

Figura 22.      Figura 23. 

   

Figura 24. Figura 25.    Figura 26. 
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  Figura 27. 

 

3.2.2. Vídeo en Radioterapia 

 

  

Figura 28.      Figura 29. 

 

  

Figura 30.      Figura 31. 

 



FISIMED 11 

 

  

3.3. TEST DE AUTOEVALAUCIÓN 

En un proyecto anterior diseñamos un test de autoevaluación en Física Médica, realizado como 
animación Flash. En el proyecto actual hemos desarrollado una nueva versión del software, 
utilizando un lenguaje de codificación distinto (la aplicación está desarrollada con la tecnología Swing 
de Java, creada como applet para que permita su ejecución desde un navegador web), ampliando los 
contenidos y buscando la adaptabilidad del mismo a las necesidades reales de los usuarios finales, es 
decir, los alumnos. Java es un lenguaje de programación orientado a objetos que permite crear todo 
tipo de aplicaciones. Su flexibilidad y adaptabilidad permite que se generen continuamente 
frameworks que permiten una explotación del lenguaje correspondiente con las necesidades 
tecnológicas actuales (figuras 32-35). 

Los alumnos, al entrar en la herramienta, disponen de diez test de entrenamiento con preguntas 
sobre los distintos bloques temáticos de nuestra disciplina (figura 33). El formato es similar al del 
examen final de la asignatura: cinco posibles respuestas, siendo una de ellas correcta. No obstante, 
existe la posibilidad de dejar sin contestar las preguntas para simular la situación real del examen, 
donde los fallos restan puntos mientras que las preguntas dejadas en blanco no varían la puntuación 
(figura 34). La distribución por bloques de las 98 preguntas que incluye la aplicación es la siguiente: 

- Bloque I: Concepto de Física Médica. Magnitudes y su medida (3 preguntas). 

- Bloque II: Bases Físicas de la Instrumentación Biomédica (8 preguntas). 

- Bloque III: Movimiento Ondulatorio y Ondas. Ondas mecánicas (14 preguntas). 

- Bloque IV: Ondas Electromagnéticas. Estructura de la materia (6 preguntas). 

- Bloque V: Física de Radiaciones: Radiaciones Ionizantes (15 preguntas). 

- Bloque VI: Bases Físicas de la Radiología (I): Bases Físicas de la Radioterapia y de la 
Medicina Nuclear (5 preguntas). 

- Bloque VII: Bases Físicas de la Radiología (II): Principios Físicos e Instrumentación de la 
Imagen Radiológica (28 preguntas). 

- Bloque VIII: Protección Radiológica (6 preguntas). 

- Bloque IX: Física de las Radiaciones no Ionizantes (8 preguntas). 

- Bloque X: Bases Físicas del Electrodiagnóstico y de la Electroterapia (5 preguntas). 

 

 

Figura 32. 
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Figura 33. 

 

 

 

 

Figura 34. 
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Figura 35. 

4.- CONCLUSIONES 

El desarrollo del Espacio Europeo de Educación Superior y el uso de las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación favorece un cambio en la práctica pedagógica del docente. Las TIC proporcionan 
recursos que permiten a las universidades mejorar la calidad de la enseñanza. La extensión de la 
formación a distancia, sobre todo por la implantación de plataformas virtuales, es una realidad en las 
instituciones universitarias. La combinación de una modalidad de enseñanza y aprendizaje a distancia 
basada en las TIC, con estrategias docentes de tipo tradicional, parece muy adecuada en el ámbito de 
la educación médica. 

El contexto del alumnado en Física Médica está integrado por estudiantes que acceden a la Facultad 
una vez superado el examen de Selectividad y que, al inicio del curso, no comprenden la necesidad 
del estudio de la Física. Por tanto, la manera de tratar los temas debe intentar potenciar el interés de 
los alumnos, para que éstos sepan reconocer la necesidad de aprender lo que se les pretende 
enseñar. En este sentido, la utilización del material docente elaborado permite aumentar la 
motivación de los estudiantes y les proporciona una mejor comprensión de conceptos que 
constituyen una tarea difícil para ellos. 

La aplicación de las nuevas tecnologías a los procesos de enseñanza y aprendizaje de las Ciencias de 
la Salud hace que converjan distintos sectores profesionales en un proceso de investigación 
interdisciplinar. Este hecho aporta un valor añadido a este tipo de trabajos, ya que puede estimular 
con éxito la innovación e investigación y contribuir a la mejora de la calidad de la enseñanza. 

5.- DIFUSIÓN DE RESULTADOS 

Los resultados de este trabajo serán enviados a la Asociación de Profesores Universitarios de 
Radiología (APURF) para su publicación en un texto sobre experiencias de innovación docente en el 
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Área de Radiología y Medicina Física, de acuerdo con la invitación recibida de dicha Asociación para 
enviar una propuesta de capítulo para el nuevo libro. 
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