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1. Introduccion y objetivos

En el Grado en Medicina (2° curso) de la Universidad de Salamanca, la
asignatura “Fundamentos en Medicina Clinica: Fisiopatologia y Semiologia”
se centra en la adquisicibn de competencias practicas en anamnesis vy
exploracion fisica tradicional. Sin embargo, la ecografia clinica — herramienta
diagnéstica no invasiva y de gran utilidad en la practica médica — aun no esta
integrada de forma sistematica en la ensefianza de segundo curso. Dada la
creciente relevancia de la ecografia en la asistencia sanitaria, se detecto la
necesidad de familiarizar tempranamente al alumnado con esta técnica. Las
practicas clinicas hospitalarias en 2° de Medicina son limitadas por el gran
numero de estudiantes y la logistica disponible, lo que dificulta que cada alumno
observe o realice exploraciones ecograficas en entornos reales. Esta carencia
formativa puede traducirse en una menor comprension de la correlacion
clinico-anatomica que la ecografia proporciona y en la falta de habilidades
basicas en esta tecnologia emergente.

Objetivo general: Por lo anterior, el presente proyecto de innovacion docente
(1D2024/038) tuvo como objetivo general integrar el uso de la ecografia clinica
en la ensefanza de 2° de Medicina, mediante la implementacion de tecnologia
de transmision inalambrica (Chromecast/Fire Stick) para proyectar en tiempo real
las imagenes ecograficas durante las clases. Se espera con ello mejorar la
comprension de la semiologia y fisiopatologia por parte del alumnado,
acercandolos a escenarios clinicos reales de forma interactiva.

Objetivos especificos: En consonancia con el objetivo general, se plantearon
los siguientes objetivos especificos:

e Mejorar la calidad de la ensefanza: proporcionar a los estudiantes una
visualizacidn conjunta y en tiempo real de las imagenes ecograficas
durante la clase, reforzando su comprension de la anatomia y los
hallazgos fisiopatoldgicos relevantes.

« Fomentar la participacion activa: facilitar la discusion en vivo y la toma

de decisiones clinicas durante la sesion practica, promoviendo un entorno
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de aprendizaje interactivo y colaborativo donde el alumnado participe con
preguntas y comentarios sobre las imagenes ecograficas.

Permitir retroalimentacion inmediata: aprovechar la visualizacién en
directo para que el profesor proporcione feedback instantaneo y
aclaraciones al momento, corrigiendo interpretaciones erroneas vy
afianzando el aprendizaje de los estudiantes sobre la marcha.

Impulsar la innovacioén tecnolégica en docencia médica: introducir
herramientas tecnolégicas modernas y asequibles en la ensefianza
(dispositivos de streaming inalambrico para proyeccion), fomentando la
adopcién de nuevas metodologias docentes que enriquezcan la formacion

practica del alumnado.

2. Metodologia empleada

Para alcanzar los objetivos propuestos, el proyecto se desarroll6 mediante dos

sesiones formativas integradas en la asignatura de referencia, con un disefio

docente tedrico-practico:

Sesion tedrica introductoria: Se imparti6 una clase magistral inicial
orientada a introducir la ecografia clinica al alumnado. En esta sesion se
abordaron los fundamentos tedricos: principios fisicos del ultrasonido,
manejo basico del ecografo, identificacion de imagenes ecograficas
normales de organos clave y aplicaciones clinicas habituales de la
ecografia en medicina interna. Asimismo, se contextualizé la utilidad de la
ecografia a pie de cama (point-of-care ultrasound) como complemento de
la exploracion fisica tradicional, preparando a los estudiantes para

aprovechar al maximo la posterior sesion practica.

Sesidn practica con ecografia en vivo: En una clase practica posterior,
realizada en el aula habitual, se empled un ecégrafo portatil y un modelo
humano voluntario (paciente simulado) para demostrar en vivo técnicas
de exploracion ecografica. Durante esta sesion, el profesor realizé distintas
exploraciones (por ejemplo, ecografia cardiaca, abdominal y toracica
basica) al modelo, mientras describia en tiempo real los pasos del



Facultad de Medicina. Departamento de Medicina

\,N“,F’};gimn Memoria del proyecto de Innovacion Docente ID2024/038

P SALAMANCA

procedimiento y los hallazgos visualizados. Para asegurar que todo el
alumnado pudiera observar con claridad las imagenes ecograficas, se
utilizé un sistema de proyeccion inalambrico: un dispositivo Amazon Fire
Stick conectado al proyector del aula. Este dispositivo —funcionalmente
equivalente al Chromecast inicialmente previsto, que no se pudo adquirir
por dejarlo de vender el fabricante— retransmitié la sefial de video del
ecografo a la pantalla grande en tiempo real, sin latencia apreciable. De
este modo, los estudiantes siguieron en directo las imagenes ecograficas
obtenidas mientras el docente guiaba la interpretacion (por ejemplo,
identificando estructuras anatomicas, diferenciando artefactos, mostrando
patrones normales vs. hallazgos patolégicos simulados). La sesion
practica se desarroll6 de forma interactiva, invitando a los alumnos a
realizar preguntas, comentar lo que veian en la pantalla y discutir las
implicaciones clinicas de los hallazgos ecograficos observados. Cabe
destacar que se tomaron las precauciones organizativas necesarias
(espacio adecuado, iluminacién, sonido) para garantizar la correcta

visualizacién y audicion de las explicaciones durante la demostracion.

3. Resultados obtenidos

El proyecto se ejecutd conforme a la planificacion, obteniendo resultados muy
satisfactorios. Ambas sesiones —tanto la teorica introductoria como la practica
con ecografia en vivo— se realizaron con éxito y sin contratiempos resefiables. La
asistencia y participacion del alumnado fue alta: la mayoria de los estudiantes
de 2° curso inscritos en la asignatura asistieron a las dos sesiones. Durante la
clase practica, los alumnos mostraron un gran interés, manteniendo la atencion
en las imagenes proyectadas e involucrandose activamente con preguntas y
observaciones. La posibilidad de visualizar en tiempo real las estructuras internas
del modelo humano generd interés entre los asistentes. Varios estudiantes
comentaron de forma informal que esta fue su primera exposicion directa a la

ecografia, valorando positivamente la experiencia.
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Desde un punto de vista técnico, la transmisiéon inalambrica de las imagenes
ecograficas funcioné de manera 6ptima. El dispositivo Fire Stick proporciond
una proyeccion fluida y de alta calidad en la pantalla del aula, permitiendo que
todos los presentes apreciaran detalles importantes de las imagenes (ej.
contornos de Organos, movimientos cardiacos, etc.) en simultaneo con la
exploracion. No se reportaron problemas de conexion ni retrasos, lo cual valida la

viabilidad técnica de esta solucién para futuros usos.

Como parte de la documentacién de la experiencia, se grabé en video la sesion
practica de ecografia en vivo, con consentimiento del participante. El enlace a
dicha grabacion se encuentra en el repositorio “Diarium” de la Universidad de
Salamanca y se adjunta a esta memoria para su consulta

https://diarium.usal.es/ajchamorro/2025/06/16/clase-de-ecografia-clinica/ . Esta

grabacion servira para que otros docentes y estudiantes que no pudieron asistir
revisen la actividad, y también como material de analisis de cara a evaluar el

impacto docente.

En resumen, los resultados inmediatos evidencian que la integracion de la
ecografia clinica con proyecciéon en tiempo real fue bien recibida por el
alumnado y se llevo a cabo sin dificultades, cumpliendo los objetivos operativos
propuestos (mejora de comprension, participacion activa y uso eficaz de la

tecnologia).

4. Conclusiones y areas futuras de innovacion

Conclusiones: La implementacion de este proyecto de innovacién docente ha
demostrado la viabilidad y utilidad de incorporar la ecografia clinica en la
docencia de 2° de Medicina. Gracias al uso de tecnologia de proyeccion en
tiempo real, se consiguid acercar la realidad clinica al aula, superando las
limitaciones tradicionales de la ensefianza de semiologia. El alumnado pudo
visualizar de forma inmediata la anatomia y la fisiologia en un cuerpo humano
vivo, lo que enriquecio significativamente su aprendizaje. Esta experiencia

practica complementé la formacion tedrica, facilitando la comprension de
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conceptos complejos mediante imagenes dinamicas en lugar de solo descripcion
verbal o estatica. Ademas, la dinamica interactiva promovié un ambiente
participativo: los estudiantes no se limitaron a observar pasivamente, sino que se
involucraron en el proceso de interpretacion de las imagenes y en la discusion
diagnostica, desarrollando pensamiento critico aplicado. En conjunto, el proyecto
ha cumplido plenamente su objetivo general, integrando con éxito la ecografia
en el curriculo de forma experimental y aportando evidencias de mejoras en la

calidad docente.

Incorporacion estable de la innovaciéon: Dada la acogida positiva y los
beneficios constatados, el equipo docente considera muy recomendable dar
continuidad a este tipo de docencia en cursos venideros. Es decir, se
incorporara de forma estable en la asignatura (y potencialmente en otras
asignaturas clinicas afines) sesiones con ecografia clinica y proyeccion en tiempo
real, como parte regular de las practicas para los estudiantes de Medicina. Esta
incorporacion estable implicara coordinar la disponibilidad de ecégrafos portatiles
y equipos de proyeccién inalambrica en las aulas, asi como la formacién continua
del profesorado en el manejo didactico de la ecografia. La experiencia de este
proyecto piloto servira de modelo para estructurar dichas sesiones en el futuro,
optimizando su duracion y contenidos segun el feedback obtenido.

Areas futuras de mejora e innovacion: Sobre la base de esta primera
implementacién, se identifican varias lineas futuras de innovacién para seguir
mejorando la ensefanza con ecografia: (1) Ampliacion de contenidos
ecograficos: integrar nuevos casos o exploraciones ecograficas de distintos
sistemas (por ejemplo, ecografia cardiaca basica, ecografia vascular o examen
musculoesquelético) para brindar a los estudiantes una vision mas amplia de las
aplicaciones de la ecografia en medicina. (2) Mayor interaccion del estudiante:
estudiar la viabilidad de que los propios alumnos realicen practicas supervisadas
con el ecografo en pequefios grupos, a fin de que desarrollen destreza manual
ademas de la interpretacion visual; esto requeriria disponer de mas dispositivos o
programar talleres especificos en la Unidad de Simulacidon o escenarios
controlados. (3) Evaluaciéon del impacto educativo: en futuros cursos se prevé
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implementar instrumentos formales de evaluacion (encuestas de satisfaccion y
pruebas de conocimiento antes/después de la intervencion) para medir
cuantitativamente el beneficio de esta innovacion en el aprendizaje, generando
datos que avalen su continuidad. (4) Actualizaciéon tecnolégica continua:
mantenerse alerta a nuevas soluciones tecnologicas que puedan sustituir o
complementar al sistema actual —por ejemplo, dispositivos de retransmision mas
avanzados, software de streaming docente, o incluso ecografos portatiles con
conectividad directa— para garantizar que la docencia se apoye en herramientas
eficaces y faciles de usar. (5) Difusiéon y formaciéon docente: compartir los
resultados y metodologia de este proyecto con otros profesores y Departamentos
(mediante jornadas de innovacion, publicaciones o seminarios internos), de modo
que mas asignaturas puedan beneficiarse de la integracion de la ecografia u otras
tecnologias similares en sus programas. En definitiva, el proyecto abre camino a
seguir innovando en la educacion médica con técnicas que acerquen la practica

clinica real al aula, y se continuara trabajando en su mejora y expansion.

5. Justificacion del gasto asignado

Al proyecto se le asigné un presupuesto para la adquisicion de dispositivos que
posibilitaran la transmision inalambrica de las imagenes ecograficas en el aula.
Inicialmente se habia previsto emplear dispositivos Google Chromecast (2
unidades) para este fin. Sin embargo, durante la ejecucion se constatd la
discontinuacion en la fabricacion de los modelos de Chromecast
compatibles con nuestros equipos, por lo que fue necesario optar por una
solucién alternativa de caracteristicas equivalentes. En consecuencia, se
procedié a la adquisicidon de dos dispositivos Amazon Fire Stick, los cuales
cumplen la misma funcion de streaming a través de HDMI. El coste total de esta
compra fue de 136,52 €, cantidad que se enmarca dentro del presupuesto

otorgado al proyecto.

Este gasto esta plenamente justificado en funcion de los objetivos del proyecto:
los Fire Stick adquiridos permitieron implementar con éxito la proyeccién en
tiempo real de las ecografias, demostrando ser una herramienta efectiva para la
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innovacion docente planteada. En la practica, la inversion realizada ha tenido un
impacto directo en la mejora de la ensefianza, facilitando la participacion del
estudiantado y la calidad de las sesiones tal como se planific. Cabe senalar que
los dispositivos adquiridos quedaran disponibles para su uso en futuras
actividades docentes similares, multiplicando asi el retorno educativo de la
inversion realizada. En resumen, la partida econémica asignada al proyecto ha
sido empleada de manera eficiente en los recursos tecnoldgicos necesarios,
cumpliendo los fines propuestos y contribuyendo a la mejora de la docencia en la

Facultad de Medicina.
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