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1. INTRODUCCION

Este trabajo se centra en el contexto docente de la asignatura llamada
Sistemas de Rehabilitacion y Ayuda a la Discapacidad (SRAD), la cual
se imparte en el cuarto curso del Grado en Ingenieria de la Salud, cuyo
plan de estudios conforma junto con otras asignaturas. Dicho grado ha
tenido un origen muy reciente, y es gracias al apoyo de diversas insti-
tuciones que haya podido crecer y tener el éxito que actualmente al-
berga entre los alumnos. En concreto, se origin6 en 2011, promovido
por el Campus de Excelencia Internacional Andalucia Tech, que esta
integrado por la Universidad de Malaga y la Universidad de Sevilla. El
Grado en Ingenieria en Salud enmarcado en el programa de estudios
anteriormente mencionado tiene como objetivo cubrir un perfil profe-
sional basico que permita a los egresados acometer actividades orienta-
das a disefiar, desarrollar, seleccionar y evaluar sistemas, instalaciones
y procesos en el ambito de la Salud®”. El grado se estructura en dos

213 Informacién obtenida de la web oficial del Grado en Ingenieria de la Salud
(https://bit.ly/3kWKzYQ)
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ciclos principales. Por un lado, el primer ciclo, el cual es comtn a todos
los estudiantes del grado, ocupa los dos primeros afos de la titulacion,
y reune todas aquellas asignaturas transversales que suponen conoci-
mientos basicos de cara a asentar las bases de una serie de conceptos
que mas tarde se terminaran de explotar de forma mas especifica en el
segundo ciclo. En particular, gran parte de las asignaturas que podemos
encontrar en este primer ciclo estan relacionadas con conceptos basicos
y claves muy abiertos, como, por ejemplo, el algebra, la fisica, la esta-
distica, la introduccioén a la programacion y el calculo, los cuales pode-
mos encontrar como base a cualquier grado en Ingenieria. Sin embargo,
también se empiezan a estudiar materias mas especificas del grado en
el que se enfoca este trabajo, principalmente aquellas relacionadas con
la fisiologia, la biologia y la anatomia.

En el segundo ciclo, el cual representa los dos ultimos afios del grado,
todo alumno debe elegir una de las tres posibles menciones que se ofre-
cen, a destacar entre Ingenieria Biomédica, Informatica Clinica y Bio-
informatica (solo las dos primeras se ofrecen en la Universidad de Se-
villa). El detalle de las asignaturas a cursar dependera de la mencion
elegida por el alumno en el Grado de Ingenieria de la Salud. Para la
obtencion del titulo es obligatorio completar alguna de las menciones.
Por tanto, cada una de estas menciones ofrece una especialidad y un
conjunto de materias distintas en su correspondiente plan de estudios.
En el segundo ciclo, por consiguiente, se compone de asignaturas mu-
cho mas especificas que aquellas vistas durante el primero, y tiene
como objetivo ahondar en conceptos mas profundos y avanzados.

En el caso de la mencion en Informatica Clinica, las asignaturas impar-
tidas estan en mayor medida relacionadas con el desarrollo software, el
mantenimiento de infraestructuras de datos y el procesamiento de estos
en ambitos hospitalarios y clinicos. Por otro lado, el perfil de los alum-
nos que cursan la mencion en Ingenieria Biomédica esta focalizado en
aunar fuerzas entre un perfil mas parecido al que pudiera tener un Inge-
niero en Electronica o en Hardware, pero aplicado al &mbito sanitario,
donde el alumno centra sus estudios en disefiar y desarrollar sistemas y
equipamiento de instrumentacion, dispositivos relevantes para toda ins-
talacion hospitalaria y sanitaria, entre muchas otras.
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Es esta ultima mencidn, Ingenieria Biomédica, aquella en la que se im-
parte la asignatura objeto de estudio en este trabajo. La asignatura en
cuestion, SRAD, forma parte de las materias optativas de cuarto curso,
las cuales suponen mas de un 60% del total de dicho curso. SRAD tiene
como objetivos fomentar y promover la formacion en Design for All
(DFA), accesibilidad y tecnologias relacionadas con la rehabilitacion
(Scherer y Glueckauf, 2005) (Clarkson, et al., 2013) (Cook y Polgar,
2014). La presente asignatura tiene un papel fundamental en la concep-
cion, disefio y desarrollo de sistemas capaces de proveer facilidades a
pacientes con dificultades concretas debido a una discapacidad, al igual
que al disefio y desarrollo de sistemas enfocados a la rehabilitacion de
pacientes que sufran de alguna dolencia especifica. Los conocimientos
impartidos en la asignatura pueden sentar las bases y definir el futuro
laboral del estudiante, como hemos podido observar en alumnos egre-
sados que han entrado de lleno en el tejido laboral en empresas alta-
mente relacionadas con los contenidos tedrico-practicos impartidos, al
igual que abrirles la mente ante temas con un muy alto impacto social
y que estan, desde hace unos afos, tomando cada vez un mayor prota-
gonismo.

SRAD se compone de un total de 4.5 créditos ECTS de docencia, lo
cual representa 45 horas en total. De estas 45 horas, 30 de ellas estan
destinadas a las sesiones de laboratorio, mientras que los 15 restantes
corresponden a clases magistrales con los contenidos teoricos. Debido
a que la carga docente en las sesiones de laboratorio es el doble que en
las de teoria, el foco de la asignatura se centra en mayor medida en el
primero de los dos bloques. El caracter eminentemente practico que se
le da a la asignatura permite a los alumnos trabajar y participar de forma
activa en las sesiones de laboratorio desarrollando un trabajo colabora-
tivo siguiendo la metodologia de aprendizaje basada en proyectos
(ABP) (Dolmans, et al., 2005) (Duch, Groh y Allen, 2001) (Solomon,
2003) (Cerezuela-Escudero, et al., 2014), que, avalada por varios estu-
dios y trabajos de investigacion, ha demostrado su validez a de cara a
que los estudiantes interioricen competencias transversales relativas al
trabajo en equipo y a la resolucion de problemas que puedan surgir en
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un entorno colaborativo (Gémez, 2005) (Escribano y Del Valle, 2015)
(Labra, et al., 2011) (Calvo, Lopez-Guede, Zulueta, 2010).

En este trabajo, describimos la metodologia de aprendizaje disefiada
para las practicas de laboratorio de la asignatura SRAD en el contexto
de la docencia en el Grado en Ingenieria de la Salud en la Universidad
de Sevilla. Se aportan resultados tanto cuantitativos como cualitativos
de la experiencia de los docentes en los tltimos afios, asi como de los
resultados académicos de los alumnos.

El texto restante de este trabajo se estructura siguiendo los siguientes
apartados: en el apartado 2. Objetivos, se presentan los objetivos prin-
cipales del trabajo. A continuacion, en el capitulo 3. Metodologia, se
presentan tanto la estructura de los contenidos practicos de la asignatura
(3.1. Estructura de los contenidos), como la metodologia docente apli-
cada a ésta (3.2. Metodologia docente). Tras esto, en la seccion 4. Re-
sultados, se exponen los resultados obtenidos en la evaluacion estu-
diada para este trabajo, analizando y reportando datos tanto cuantitati-
vos a nivel de evaluacion de los alumnos como cualitativos, relativos a
la motivacion y la implicacion de estos en la asignatura objetivo de este
estudio. Los resultados obtenidos se ponen en contexto y se discuten en
la seccion 5. Discusion, donde se aporta una opinion tanto personal por
parte de los docentes como objetiva derivada de los resultados adquiri-
dos en la anterior seccion. Finalmente, en la seccion 6. Conclusiones,
se aportan unas breves lineas detallando algunas de las principales con-
clusiones obtenidas tras la realizacion de este trabajo.

2. OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo pueden ser estructurados en dos bloques
principales. En primer lugar, detallaremos los objetivos generales, los
cuales plantean un escenario mucho mas genérico y sin ahondar en de-
talles técnicos de la asignatura a la que va destinada este estudio. Por
otro lado, expondremos los objetivos especificos que se plantearon en
este trabajo, que corresponden a conceptos que ahondan en mayor me-
dida con respecto al primer bloque de objetivos generales.
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2.1 OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de este trabajo pueden resumirse en los siguien-
tes puntos:

— Fomentar la participacion en grupo de los alumnos, permitién-
doles cooperar entre ellos, establecer relaciones personales y
laborales y habilitandoles un entorno cercano al empresarial,
donde cada alumno desempefie un rol clave en el desarrollo
del proyecto.

— Fomentar la comunicacion oral de los alumnos. Se pretende
conseguir una comunicacion continua tanto entre los miem-
bros del grupo como con el profesor.

— Dar a conocer a los alumnos unas pautas de elaboracion de
documentaciones técnicas completas, siguiendo una serie de
indices clave habituales y que puedan servirles mas adelante
para la elaboracién tanto del Trabajo Fin de Grado como para
su futuro profesional.

— Fomentar la participacion de los estudiantes en exposiciones
orales. Por medio de los distintos elementos de evaluacion
propuestos, que incluyen un elevator pitch (Gaffey, 2014) y
una presentacion del proyecto, se presente afianzar la con-
fianza de los alumnos en este tipo de exposiciones orales.

— Instruir a los alumnos en campos de conocimiento de un fuerte
impacto social que cada vez son mas importantes en la socie-
dad y estan mas presentes que nunca en el dia a dia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Utilizar una metodologia docente eminentemente practica,
donde el alumno pueda ver la aplicacion directa de los con-
ceptos trabajados en las sesiones magistrales de teoria y asi
afianzar los conceptos estudiados.

— Poner al alumno en una situacion real donde tiene que enfren-
tarse a un desarrollo hardware/software desde cero. De esta
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forma, debe planificar y establecer una serie de pasos bien es-
tructurados para su correcto desarrollo.

— Introducir y familiarizar al alumno en un entorno de trabajo
con elementos hardware y con interfaces de usuario distintas
a las que estan acostumbrados a usar.

— Integracion de partes individuales elaboradas por cada alumno
en un proyecto completo para formar un sistema final.

— Ser capaces de elaborar un sistema de ayuda a la discapacidad
o de rehabilitacion por medio de los materiales trabajados en
la asignatura u otros conocidos por el alumno

— Incrementar la motivacion del alumnado por medio del trabajo
en grupo y de la realizacion de un proyecto completo desde
cero, donde el alumno puede ir viendo de primera mano los
avances realizados y la evolucion del mismo.

— Incrementar el numero de alumnos interesados en la asigna-
tura gracias a la dindmica seguida durante las sesiones de la-
boratorio y a la importancia de la materia en el futuro laboral
de los estudiantes.

Con esto, quedan definidos los objetivos de la metodologia docente ex-
puesta en este trabajo, tanto a nivel global como aun nivel mas especi-
fico. A continuacion, pasasemos a describir en qué consiste dicha tec-
nologia y como se ha llevado a cabo su implantacion, junto con los re-
sultados obtenidos tras aplicarla.

3. METODOLOGIA

Este apartado se ha organizado seguido una division en dos apartados
principales. En primer lugar, se presenta la estructura de los contenidos
practicos que se han considerado para las sesiones de laboratorio de la
asignatura SRAD en los ultimos cursos. Esta estructura ayudard a tener
una vision tanto global como especifica de los conceptos impartidos,
ademas de tener claras qué sesiones se dedican a qué contenidos. En
segundo lugar, se detalla la metodologia docente llevada a cabo durante
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las sesiones de laboratorio de la asignatura. En particular, se especifica
de forma exhaustiva cada una de las partes en las que se divide el pro-
yecto principal de la asignatura, junto con la forma en la que se evalua
todo el contenido practico de ésta.

3.1 ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DE LOS CONTENIDOS PRACTICOS

Al igual que en muchas de las otras asignaturas impartidas en el grado
de Ingenieria de la Salud, los contenidos practicos impartidos en las
sesiones de laboratorio de SRAD complementan los contenidos estu-
diados en las clases tedricas de la asignatura. En particular, son las tres
primeras clases de laboratorio las que mas se acercan y se entrelazan
con los contenidos tedricos. El resto de las sesiones, por el contrario,
intentan aportar algo mas, acercando al alumno a un proyecto mas cer-
cano a lo que seria un trabajo de desarrollo e investigacion, siempre
centrado en los margenes logicos en los que se enmarca la asignatura.
En particular, y de cara a definir los contenidos de cada practica de
forma mas especifica, podemos hacer una estructuracion de las sesiones
de laboratorio atendiendo a los siguientes puntos:

— La accesibilidad web es un concepto que lleva teniendo bas-
tante repercusion durante muchos afos y al que cada vez se le
da mas importancia. Este concepto propone el disefio de inter-
faces y aplicaciones que sean accesibles y navegables por
usuarios dentro de un amplio espectro, incluyendo usuarios
con cualquier tipo de deficiencia que le impida disfrutar del
contenido que se representa en la web. Esta sesion practica se
alinea con los contenidos vistos en las clases magistrales, y en
ella los alumnos conocen y hacen uso de una serie de herra-
mientas software que reportan y dan indicativos sobre coémo
de accesible es una web. Estas herramientas, ademas, aportan
un informe mostrando los principales errores cometidos en di-
cho sitio web analizado, en qué repercuten, a qué tipo de usua-
rios afecta y como podria solucionarse. La cantidad de herra-
mientas existentes para este fin son numerosas, pero en esta
practica nos centramos en que los alumnos prueben las
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aplicaciones Google Lighthouse’™ y y Web Accesibility Eva-
luation Tool (WAVE)?*”, dos de las herramientas mas utiliza-
das en este ambito, y la primera de ellas siendo desarrollada
por la empresa Google especificamente para el desarrollo web,
dando soporte a los desarrolladores a utilidades para medir y
mejorar la accesibilidad de su sitio web.

Tras la primera sesion, la segunda clase plantea una serie de con-
tenidos muy relacionados, salvo que en vez de quedarnos tnica-
mente en la accesibilidad en entornos web, pasamos a trabajar
sobre la accesibilidad en cuanto a interfaces de control. Esto es,
una serie de herramientas tanto software como hardware que per-
miten tanto habilitar como mejorar el control y el manejo de di-
versos dispositivos como un ordenador o un smartphone. Entre
todas ellas, nos centramos principalmente en el control del mouse
y el teclado de un ordernador por medio de diversas interfaces,
incluyendo control por voz, visual y ocular, y por medio de boto-
nes. Entre ellas, Camera Mouse?’® nos permite el control del raton
junto con el uso de una camara web. Por otro lado, un simple
micréfono nos va a permitir tanto dar comandos de voz a un asis-
tente personal como Cortana, Siri o Google Assistant para abrir
aplicaciones, como controlar el mismo raton por medio de dichos
comandos. Junto a esto y el uso de otras interfaces como el te-
clado en pantalla, la practica culmina experimentando con una
interfaz especifica llamada Tobii 4C*”7 especialmente enfocada a
controlar el ordenador por medio de control ocultar, o eye tra-
cking (Majaranta, 2011) (Razheva, Rozaliev, Orlova, 2019). To-
dos estos dispositivos son proporcionados por el profesor de di-
cha sesion de laboratorio, de forma que los alumnos puedan dis-
frutar de su uso en el aula de manera completamente libre,

274 Google Lighthouse: https://bit.ly/3BOcocW

215 \Web Accesibility Evaluation: https://bit.ly/3h3altm
216 Camera Mouse: https://bit.ly/3tkNpLi

217 Tobii 4C: https://bit.ly/3DQsN22



probando asi las distintas aplicaciones y experimentando con
cada una de ellas de forma individual.

— En la tercera sesion practica de la asignatura, si bien trabaja-
mos con una interfaz de control comercial llamada Leap Mo-
tion, la idea es proporcionar al alumno una idea general sobre
el desarrollo de un sistema de control y/o rehabilitacion mas
complejo y personalizado partiendo de unas herramientas da-
das. En este caso, el fabricante del dispositivo Leap Motion
proporciona una serie de librerias abiertas con toda la docu-
mentacion necesaria para su uso en un entorno basado en
.NET. Por tanto, con esas librerias y el uso del dispositivo, se
plantea elaborar un proyecto en el entorno de desarrollo Visual
Studio que nos permita controlar el raton mediante gestos de
ambas manos. El proyecto que se les entrega esta practica-
mente vacio, exceptuando la configuracion basica de la libre-
ria del dispositivo Leap Motion que, mediante un boletin y
unos comentarios incluidos en el codigo, los alumnos deben
ser capaces de terminar, al mismo tiempo que desarrollan unas
funciones simples y bien comentadas en el codigo para el ma-
nejo del hardware. La sesion, por tanto, estd pensada e ideada
de forma que sea lo mas gratificante posible para el alumno,
ya que pequeiios pasos en el desarrollo suponen grandes hitos
a cumplir, que pueden comprobarse de forma directa y visual
por medio del uso de la aplicacion software y de la comunica-
cion con el dispositivo de interfaz de entrada.

— El resto de sesiones practicas (dando lugar a un total de 9 se-
siones) estan destinadas al desarrollo de un proyecto colabo-
rativo. Es aqui donde se aplica la metodologia ABP, favore-
ciendo a que los alumnos ideen, lleven a cabo, documenten y
presenten un proyecto directamente relacionado con los con-
tenidos teorico-practicos estudiados en la asignatura. Debido
a la relevancia en cuanto a nimero de sesiones practicas dedi-
cadas a la realizacion de este proyecto, la importancia de éste
anivel de evaluacion a es notoria frente al resto de elementos,
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como explicaremos y podremos ver en la siguiente subseccion
de este capitulo.

Tras todas las sesiones mencionadas anteriormente, se destina una l-
tima antes de cerrar la evaluacion alternativa donde los alumnos pre-
sentan de forma oral el proyecto desarrollado durante la mayor parte de
las sesiones practicas de la asignatura. Dicha presentacion se realiza
frente a un tribunal, que evalua la calidad del trabajo realizado, su rela-
cion con los contenidos de la asignatura, la seguridad mostrada, y la
capacidad de resolucion de problemas y cuestiones propuestas por el
tribunal. En la siguiente seccion, se detalla la metodologia docente apli-
cada en las clases de laboratorio. Debido a que la mayor cantidad de
sesiones practicas estan dedicadas al proyecto final de la asignatura,
centraremos principalmente dicha seccion en éste.

3.2 METODOLOGIA DOCENTE APLICADA

Como se ha introducido en anteriores secciones de este trabajo, existen
dos bloques principales en los que podriamos dividir las sesiones de
laboratorio de la asignatura. Por una primera parte, las tres primeras
practicas estan muy enfocadas al trabajo de algunos conceptos particu-
lares como la accesibilidad y las interfaces de control, donde los alum-
nos se encuentran con un boletin autoexplicativo que incluye todo lo
necesario para que, junto con las herramientas software y hardware pro-
porcionadas por el profesor, el alumno sea capaz de completar y cum-
plir con los requisitos propios de dichas sesiones. Una memoria de la
practica entregable en cada una de estas sesiones donde el alumno retine
la experiencia obtenida y los distintos hitos completados del boletin da
lugar a un total del 20% de la evaluacion continua.

Como se ha mencionado en anteriores secciones, un total de nueve se-
siones son las que engloban el grueso de la asignatura. Estas nueve cla-
ses pueden subdividirse de forma orientativa, segun el objetivo de dicha
sesion. En concreto, la primera clase sirve a modo de introduccion al
proyecto, y es aqui donde se les presenta a los alumnos el inventario
con todo el material disponible por parte del profesorado para que los
alumnos hagan uso de ¢l en el proyecto colaborativo. Al ser un trabajo
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colaborativo, los grupos deben estar formados por mas de una persona.
Grupos formados por una sola persona resultaria en no cumplir con to-
dos los objetivos planteados en un principio, y grupos de gran tamaiio
supondria que parte del grupo estuviera ociosa mientras la otra parte
trabaja en el proyecto. Dicho proyecto debe estar acompaiiado de una
memoria documentativa en formato de revista cientifica de la editorial
IEEE. Esta, ademas de ser entregada el ultimo dia de clase, se presenta
de forma oral en la ltima sesion, teniendo no mas de diez minutos por
grupo para ello. La memoria y la presentacion oral dan lugar a un 45%
de la nota de la evaluacion continua, siguiendo una rubrica establecida
y puesta a disposicion de los alumnos desde los primeros compases de
la asignatura.

Las nueves sesiones relativas al trabajo de la asignatura pueden divi-
dirse de forma orientativa atendiendo a la siguiente estructura de con-
tenidos:

— Eleccion de dispositivos hardware/software a utilizar y estu-
dio del estado del arte: 4 horas (2 sesiones de laboratorio). Los
alumnos piensan entre ellos y eligen ideas a realizar como pro-
yecto de la asignatura. El proyecto debera estar respaldado por
una busqueda y estudio del estado del arte. El profesor de di-
chas sesiones puede ser consultado y puede ayudar a elegir
ideas con mayor potencial y que puedan ser mas interesantes
de cara a realizar un trabajo de mayor calidad.

— Disefio y desarrollo del proyecto/prototipo: 8 horas (4 sesiones
de laboratorio). Los alumnos llevan a cabo el proyecto que han
ideado y elegido en las primeras sesiones, documentandolo al
mismo tiempo. Antes de permitir a los alumnos comenzar con
el disefio y desarrollo del proyecto, se les revisa exhaustiva-
mente para comprobar y verificar que el contenido de éste sea
suficiente, ademas de viable de cara a llevarlo a cabo.

— Disefio de test y pruebas: 2 horas (1 sesion de laboratorio). Los
alumnos prueban el sistema con una serie de tests propuestos
por ellos mismos de cara a verificar y a demostrar la validez
del sistema. Una vez desarrollado el proyecto, se pone a
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prueba tanto hardware como software, verificando que todo
funciona correctamente y que cada parte del proyecto se ha
conseguido integrar sin errores.

— Preparacion de la presentacion: 2 horas (1 sesion de laborato-
rio). Los alumnos dedican una sesion de laboratorio a preparar
una presentacion que resuma el proyecto desarrollado en no
mas de entre 10 y 15 minutos.

— Presentacion. La ultima clase practica de la asignatura se de-
dica exclusivamente a una exposicion oral del proyecto desa-
rrollado por cada grupo. Dicha presentacion no debe sobrepa-
sar los diez minutos de duracion, y es evaluada por los profe-
sores siguiendo una rubrica especifica establecida y hacen pre-
guntas a los miembros del grupo para verificar su implicacion
en el proyecto y para comprobar si han adquirido los conoci-
mientos que dicen conocer en base a la presentacion mostrada
a la audiencia.

Como haciamos mencion en anteriores secciones, el workflow del tra-
bajo es meramente orientativo para el alumno, a excepcion de la ultima
sesion, y cada grupo puede destinar el tiempo que vea oportuno a cada
una de las subsecciones en las que se divide dicho plan de trabajo. De
esta forma, los alumnos asisten al aula de forma semanal, continuando
con la elaboracion de su proyecto colaborativo. Los profesores aporta-
ran feedback a cada uno de los grupos para ayudarles en el desarrollo
del trabajo. Siguiendo la estructura oficial de la asignatura y del plan de
estudios publicado, el trabajo del alumno fuera del aula corresponde a
45 horas en total. Este nimero de horas estan relacionadas con el nu-
mero de créditos ECTS de la asignatura. Junto al 20% de la evaluacion
correspondiente a las memorias de las tres primeras sesiones practicas,
y el 45% relativo a la memoria y la presentacion de proyecto final de la
asignatura, el 35% restante lo compone el examen tedrico de la asigna-
tura, donde se evaltian aquellos conceptos impartidos durante las clases
magistrales.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia docente
presentada a lo largo de este trabajo han sido muy satisfactorios. La
mejora tanto en la calidad docente como en las calificaciones obtenidas
por los alumnos en la evaluacion continua son avalados cualitativalente
y cuantitativamente.

GRAFICO 1. Notas de la evaluacion final de SRAD. Histograma representando la evolucion
de las notas finales de la asignatura SRAD en los cursos 2019/2020 y 2020/2021.
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Por una parte, se ha observado una mejora importante en cuanto a las
calificaciones obtenidas por los estudiantes en comparacion al anterior
curso con el que se compara este estudio. En el anterior curso (2019-
2020), la calificacion media obtenida por los alumnos fue de 7.70 sobre
10, mientras que en el curso foco de este estudio (2020-2021), la media
final ha ascendido hasta la calificacion de 9.13 sobre 10. Ambos afios
han mantenido las mismas pautas de cara a la evaluacion continua, si
bien el ultimo curso ha requerido de algunos ajustes por motivos debi-
dos a la pandemia, reflejando asi una buena adaptabilidad y un buen
recibimiento por parte de los alumnos. El Grafico 1 muestra el
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histograma con las notas medias de la evaluacion final para el curso
2020/2021 y para el anterior (2019/2020). Las recomendaciones deri-
vadas de antiguos alumnos que cursaron la asignatura en afos anterio-
res han dado lugar a un efecto llamada, que mantiene y aumenta el nu-
mero de alumnos matriculados en la asignatura cada afo. Este hecho
implica que los alumnos asistan a clase con una motivacion de partida,
tal y como nos han hecho llegar muchos de ellos. Estos datos cualitati-
vos fueron recogidos y contrastados de forma objetiva por medio de
una serie de encuestas completamente anonimizadas elaborada por el
profesorado al final del curso. En dichas encuestas, se recogian diversas
cuestiones sobre el interés del alumno en la asignatura y sus contenidos,
la adecuacion de la evaluacion de la asignatura, la validez y concordan-
cia con la metodologia docente, la relevancia de la asignatura en sus
estudios, y la probabilidad de recomendar la asignatura. Una vez reco-
gidos los resultados de estas encuestas, la media de cada una de las pre-
guntas fue calculada, dando como resultado las siguientes puntuacio-
nes: 4.38,4.72,4.81, 4.02, y 4.54, respectivamente, siendo 5 la puntua-
cion mas alta posible. Como se observa, los resultados son todos muy
altos (todos por encima del 4), destacando especialmente la tercera pre-
gunta (satisfaccion con la metodologia docente), la cual ha obtenido un
4.81 de media, y la quinta (posibilidad de recomendar la asignatura), la
cual ha obtenido un 4.54 de media. Ambas preguntas son de muy alta
relevancia para los profesores de la asignatura, ya que no sélo indican
que el trabajo realizado en cuanto al cambio de metodologia docente va
por el camino acertado, sino que los alumnos han visto esto como algo
positivo, hasta el punto de recomendar la asignatura con una muy alta
puntuacion a futuros estudiantes de cuarto curso del grado en Ingenieria
de la Salud.

5. DISCUSION

La situacion pandémica sin duda no ha ayudado a favorecer el trabajo
colaborativo en la asignatura. Sin embargo, aun asi, muchos de los gru-
pos de trabajo han apostado por no conformarse con el minimo proyecto
viable. Esta motivacion por parte de los alumnos ha sido recibida de
forma muy satisfactoria por parte de los profesores, y han ofrecido un
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mayor niamero de tutorias personales que en afios anteriores. Una de las
claras notas indicativas de esta motivacion por parte de los estudiantes
es lo mostrado en los resultados en cuanto a calificaciones finales que
pueden observarse en el Grafico 1. A pesar de las dificultades de la
pandemia, varios grupos solicitaron poder acceder al laboratorio en ho-
ras extra no correspondientes a la docencia de sesiones de laboratorio
para poder continuar trabajando en su proyecto, cosa que no habia ocu-
rrido hasta este curso 2020/2021.

Por otro lado, la motivacion de los alumnos se ha reflejado, de nuevo,
en un incremento de alumnos interesados en ampliar el proyecto desa-
rrollado en la asignatura para formalizar su Trabajo Fin de Grado
(TFG). Si en el curso 2019/2020 el numero de alumnos que desarrolla-
ron su TFG dentro del ambito de la asignatura fue de 3, en el curso
2020/2021 ha ascendido a 6 alumnos, lo que supone un incremento de
mas de un 10% con respecto al total de alumnos de la clase. Esto, de
nuevo, apoya la idea de que la metodologia docente impartida en la
asignatura consigue captar e interesar a los alumnos, ademas de moti-
varles a hacer cosas de mayor envergadura por ser beneficioso no solo
en la evaluacion sino en su aprendizaje y formacion.

Debido al aparente ¢xito de la metodologia docente implantada, ésta se
seguird trabajando y puliendo de cara a proximos cursos, donde los pro-
fesores continuaran analizando de forma cualitativa y cuantitativa los
resultados obtenidos. De esta forma, se pretende ir actualizando la asig-
natura y mejorandola, haciendo uso también de los comentarios y criti-
cas recibidos por parte de los alumnos durante el curso.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta y detalla la metodologia ABP aplicada a la
docencia en las sesiones de laboratorio de la asignatura Sistemas de
Rehabilitacion y Ayuda a la Discapacidad, la cual se imparte en el
cuarto curso del Grado en Ingenieria de la Salud en la Universidad de
Sevilla. En las sesiones de laboratorio, ademas de aplicar los conceptos
vistos en las clases magistrales de teoria, los alumnos llevan a cabo,
durante la mayor parte del cuatrimestre, un trabajo en grupos reducidos
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basado en los contenidos de la asignatura y en el que llevan a cabo el
desarrollo de un sistema o dispositivo orientado a la rehabilitacion de
un paciente o relacionado con un tema de gran impacto social como es
la accesibilidad de personas con cierta discapacidad a contenidos espe-
cificos o a interfaces de control que puedan facilitarles ciertas tareas
cotidianas. Los proyectos en grupo son supervisados de forma exhaus-
tiva por los profesores de las sesiones de laboratorio, apoyando a los
alumnos y ayudandoles con ciertas elecciones o dudas que puedan sur-
girles durante la realizacion del trabajo. Se trabaja asi en reforzar habi-
lidades sociales y competencias transversales generales como el trabajo
en equipo y el autoaprendizaje, ademas de la presentacion oral ante una
audiencia. Los alumnos han demostrado una muy alta motivacién e im-
plicacion en el proyecto gracias a esta metodologia docente, y ven una
clara alineacion de los contenidos y desarrollos llevados a cabo en esta
asignatura con su futuro laboral en el ambito sanitario, tecnoldgico e
ingenieril, por lo que agradecen la libertad a la hora de elegir tematica
de trabajo y de colaboracion entre los miembros del grupo. El enfoque
de investigacion que se les pide a los estudiantes al tener que realizar
una memoria en formato paper les acerca de esa forma al mundo aca-
démico e investigador, sirviendo como muy buen punto de entrada al
Master en Ingenieria Biomédica y Salud Digital, el cual esta teniendo
un gran éxito entre los alumnos que cursan la asignatura de Sistemas de
Rehabilitacion y Ayuda a la Discapacidad. Por otro lado, la alta impli-
cacion de los alumnos en la asignatura se muestra directamente en las
calificaciones obtenidas en la evaluacion final, que han conseguido te-
ner una media muy elevada por encima del notable, junto al éxito de no
haber tenido ningun caso de un alumno que haya suspendido la asigna-
tura por evaluacion alternativa. La alta motivacion, implicacion y el es-
fuerzo que los alumnos han volcado en los trabajos ha dado lugar a que
muchos de ellos desearan continuar dicho desarrollo para concluir el
grado en forma de Trabajo Fin de Grado. Ademas, la calidad de estos
se ha visto incrementada, ya que parten de un trabajo que ha sido tuto-
rizado y desarrollado desde el primer cuatrimestre, que es donde tiene
lugar la imparticion de la asignatura objeto de este estudio.
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Los conceptos trabajados en SRAD, en especial aquellos que se rela-
cionan con el desarrollo de sistemas de rehabilitacion, unen de forma
directa el ambito académico con el ambito empresarial. Buena prueba
de ello es el gran aumento de empresas interesadas en el desarrollo de
prétesis mecanizadas y de sistemas de rehabilitacion. Cada vez son mas
aquellas que deciden contar con Ingenieros de la Salud para sus equi-
pos, por la facilidad de estos para moverse por los campos relativos
tanto a la Ingenieria como a aquellos relativos a conceptos mas cercanos
al ambito de la Salud. Estas son grandes noticias para los estudiantes de
este grado, y que la asignatura de SRAD propicio el desarrollo de pro-
yectos colaborativos entre los estudiantes dentro de este ambito puede
dar lugar a una buena carta de presentacion en estas empresas, metiendo
de lleno al estudiante en el tejido laboral tras la finalizacion de sus es-
tudios.
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