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RESUMEN

Las clases magistrales contindan siendo el método més utilizado en la ensefianza universitaria, pese a su limitada eficacia en la adquisicién
de habilidades criticas. En fisioterapia, la combinacién de metodologfas activas y herramientas tecnoldgicas puede mejorar la formacién de
los estudiantes. Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de la implementacién combinada del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) y cédigos QR sobre el rendimiento académico, la participacién en clase y la percepcién del alumnado en la asignatura de Fisioterapia
del Aparato Locomotor. Se realizé un estudio longitudinal con disefio de métodos mixtos de tipo convergente, en una muestra intencional
de 39 estudiantes del curso 2023-24. Se desarrollé una plataforma digital para generar y administrar preguntas interactivas a través de
cédigos QR y se disefiaron casos clinicos para ser resueltos mediante ABP. Se compararon los resultados con cohortes previas y se aplicd
un cuestionario de autoevaluacién para recoger la percepcién del estudiante. Los resultados evidenciaron una mejora significativa en
el rendimiento académico, con un aumento en la calificacién media del examen tedrico (7.1 frente a 6.5 en otros afios anteriores) y un
incremento en la tasa de aprobados (86% frente al 70%). Ademas, los estudiantes mostraron una alta valoracién de la metodologia, con
una puntuacién de 89 sobre 10 en utilidad percibida. Se concluye que la combinacién de ABP y cédigos QR optimiza el aprendizaje
en fisioterapia, favoreciendo una formacién mas activa y efectiva, con impacto positivo en el rendimiento, la motivacién del estudiante y
adaptada a los retos educativos actuales.

ABSTRACT

Lectures remain the predominant teaching method in higher education despite their limited effectiveness in developing critical skills. In
physiotherapy education, combining active methodologies with technological tools may enhance student training. This study aimed to
evaluate the impact of implementing Problem-Based Learning (PBL) and QR codes on academic performance, class participation, and
student perceptions in a Locomotor Apparatus Physiotherapy course. A longitudinal mixed-methods convergent design study was conducted
with an intentional sample of 39 students (2023-24 cohort). A digital platform was developed to generate and administer interactive
QR code questions, complemented by PBL clinical cases. Results were compared with previous cohorts, and student perceptions were
assessed through self-evaluation questionnaires. Findings demonstrated significant academic improvement: higher average theoretical exam
scores (7.1 vs. 6.5 in previous years) and increased pass rates (86% vs. 70%). Students highly valued the methodology (mean perceived
usefulness score: 8 9/10). The study concludes that combining PBL with QR codes optimizes physiotherapy education by promoting active
learning, showing positive impacts on academic performance, student motivation, and addressing contemporary educational challenges.
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1. Introduccién

A pesar de la evolucién de las metodologias en la educacién superior, las clases magistrales contindan
siendo el método predominante en la ensefanza universitaria (Omelicheva y Avdeyeva, 2008; Zhao et al.,
2020). Sin embargo, numerosos estudios han evidenciado que este enfoque no siempre es el mas eficaz
para la adquisicién de conocimientos criticos y el desarrollo de habilidades de razonamiento necesarias
en la educacién superior, particularmente en los grados de ciencias de la salud. La ensefianza tradicional,
histéricamente, se ha centrado en el docente, lo que limitaba la participacién activa del alumnado en su
proceso de aprendizaje (Dehghanzadeh y Jafaraghaee, 2018; Wilson et al., 2017).

El modelo del «tridngulo de aprendizaje» de Edgar Dale establece que los alumnos y las alumnas
retienen aproximadamente el 90 % de lo que practican activamente y el 70 % de lo que explican, en
contraste con solo el 10 % de lo que leen (Ibafiez Bernal, 2007). En esta linea, Miller (1990) planteé que
el aprendizaje se desarrollaba a través de distintos niveles, desde la adquisicidn tedrica hasta la aplicacién
practica de los conocimientos.

Si bien, la incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la educacién
sanitaria supuso un cambio, el modelo pedagdgico sigue priorizando la transmisién unidireccional de
conocimientos, lo que fomenta la dependencia del alumnado en los materiales proporcionados por el
docente (Mendoza-Espinosa, Méndez-Lépez y Torruco-Garcia, 2012). Este enfoque pasivo puede afectar
a la motivacién y el compromiso del alumnado con su formacidn.

El proceso de ensefianza en el contexto de la Convergencia Europea requiere una reorientacién que
fomente la autonomia del alumnado en la adquisicién de competencias y que aproxime la educacién a
la realidad profesional. En este marco, se ha subrayado la importancia de integrar nuevas metodologias
activas y herramientas tecnoldgicas que faciliten este proceso (Castro Higueras, Monedero Morales y
Luengo Benedicto, 2017; Martin Béjar et al., 2019). No obstante, la implementacién de las TIC en el
aula ha enfatizado el dominio de las herramientas digitales, dejando en segundo plano las competencias
comunicativas esenciales en el Ambito sanitario (Gutiérrez-Martin, Pinedo-Gonzalez y Gil-Puente, 2022).

El aprendizaje en fisioterapia debe combinar conocimientos tedricos con una practica basada en la
resolucién de problemas, la comunicacién efectiva y el razonamiento clinico. El disefio de un Plan de
Intervencién en Fisioterapia debe sustentarse en la aplicacién de estos conceptos tedricos a escenarios
clinicos reales o simulados, facilitando la adquisicién de competencias transversales y evitando una ensefianza
centrada Gnicamente en la memorizacién de contenidos sin aplicacién practica (Chavez Saavedra, Gonzéilez
Sandoval y Hidalgo Valadez, 2016).

Los profesores universitarios del Grado en Fisioterapia, deben ser conscientes de que mantener la
atencidén del alumnado durante las clases teéricas representa un desafio comparable al de ensenar técnicas
manuales con precisidn (Gonzalo et al., 2014). Si bien el aprendizaje en esta disciplina se centra en la
practica clinica, no se debe subestimar la importancia de la base tedrica; es el cimiento donde se construye
el razonamiento clinico esencial para la toma de decisiones terapéuticas (Jensen et al., 2000).

Ante la necesidad de incorporar innovacién docente en el aula, en este estudio se ha optado por
la integracién de dos estrategias: el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y el uso de preguntas de
respuesta rapida mediante cédigos QR (Quick Response Code). EI ABP, desarrollado en la Universidad de
McMaster (Canada) en la década de 1970, se basa en la teorfa constructivista y promueve el autoaprendizaje
a través del anélisis y la resolucién de problemas clinicos (Gonzalez-Hernando et al., 2016; Vega-Ramirez
et al., 2010). Esta metodologia fomenta la investigacién auténoma, la discusién en grupos reducidos y el
razonamiento critico (Khaki, Ganjabi y Khodamoradi, 2015), lo que ha demostrado ser mas efectivo que
los enfoques tradicionales (Garwood et al., 2022).

Por su parte, los cédigos QR ofrecen ventajas clave en el ambito educativo, como la rapidez de acceso
a la informacién, la capacidad de almacenamiento de datos y la flexibilidad en la gestién de contenidos
(Parra-Santos et al., 2016).

En este estudio se han utilizado cédigos QR dindmicos, cuya informacién puede ser modificada sin
necesidad de alterar el cédigo impreso, permitiendo una actualizacién constante del material didactico
(Casanova Pastor y Molina Jorda, 2013; Rodriguez et al., 2011). Por otro lado, la metodologia consiste en
intercalar durante las explicaciones cédigos QR proyectados que, al ser escaneados con dispositivos méviles,
dirigen a los estudiantes a preguntas de aplicacién inmediata sobre los contenidos recién abordados.
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1.1. Estudio bibliométrico

Para fundamentar la seleccién del uso de tecnologia (concretamente del cédigo QR) en el &mbito de
la docencia en fisioterapia, previamente se realizé una bisqueda bibliografica de estudios empiricos en la
base de datos Scopus, una de las bases de datos cientificas mas reconocidas y aceptadas internacionalmente
en la comunidad académica, tanto por su cobertura interdisciplinar como por la calidad de sus contenidos
indexados. La ecuacién de bisqueda utilizada fue la siguiente:

(TITLE-ABS-KEY (“OR code” OR “quick response code” OR “mobile learning” OR “digital” OR
“formative assessment”) AND TITLE-ABS-KEY (“physiotherapy” OR “physical therapy” OR “health
sciences education”) AND TITLE-ABS-KEY (learning” OR “student” OR “academic” OR “university”
OR education”))

Este analisis bibliométrico nos permitié observar una clara tendencia creciente en la produccién
cientifica relacionada con el uso de tecnologias digitales (y especificamente los cédigos QR) en la ensefianza
universitaria y areas afines de la salud (Figura 1)4.

Figura 1: Produccién cientifica relacionada entre los afios 2020 y 2024.
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Como se puede apreciar, el ndmero de publicaciones practicamente se ha triplicado entre 2020 y 2024,
lo que evidencia un interés creciente de la comunidad académica en investigar e implementar soluciones
tecnoldgicas en la formacién de futuros profesionales sanitarios.

Este crecimiento bibliografico respalda la necesidad y la pertinencia, de aplicar herramientas digitales
incluso en contextos donde predomina la formacidn practica, como es el caso de la fisioterapia. El cédigo
QR, en este contexto, no seria un fin en si mismo, sino un puente entre el conocimiento tedrico y su
aplicacidn activa durante la clase.

1.2. Objetivos

El ABP y los cédigos QR han demostrado ser herramientas efectivas en la ensefianza de las ciencias
de la salud (Jumabaeva et al., 2024; Situmoranga et al., 2019; Zhao et al., 2020). En este contexto, la
combinacién de ambas metodologias podria potenciar sus beneficios individuales y optimizar el aprendizaje
en fisioterapia. En la presente investigacidn, se analiza la implementacién de este enfoque en la asignatura
de Fisioterapia del Aparato Locomotor, comparando los resultados académicos obtenidos con los de cursos
anteriores en los que se empleaba Ginicamente la ensefianza tradicional.

Se plantea la hipétesis de que la combinacién del ABP con el uso de cédigos QR mejorara la calidad
del aprendizaje y favorecera una ensenanza mas activa y significativa. Para ello, los objetivos principales
del estudio han sido:
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Promover un cambio en el paradigma educativo, incentivando la autonomia del alumno y el transito
de una ensenanza conductista a un enfoque constructivista y cooperativo.

2. Evaluar la eficacia de la combinacién del ABP con los cédigos QR en la ensefianza de la asignatura
de Fisioterapia del Aparato Locomotor.

cesseccescnse
—_—

Como objetivos secundarios, se han establecido:

e Desarrollar una aplicacién para la implementacidén de los cédigos QR en la asignatura y evaluar su
utilidad percibida por el alumnado.

e Fomentar la asistencia a clase, promoviendo la motivacién del alumnado mediante la resolucién de
casos clinicos y el uso de preguntas interactivas.

e Analizar la percepcién del alumnado sobre su aprendizaje, contrastando sus expectativas académicas
con los resultados obtenidos en la evaluacién final.

Comunicar, 81, XXXIII, 2025

2. Material y Método

Se llevé a cabo un estudio con disefio de métodos mixtos de tipo convergente, en el que se combinaron
técnicas cuantitativas (analisis del rendimiento académico y participacidén mediante estadistica descriptiva
y comparativa) con datos cualitativos obtenidos mediante un cuestionario de autoevaluacién que recogid
la percepcién del alumnado sobre su proceso de aprendizaje.

La muestra se obtuvo mediante muestreo no probabilistico de tipo intencional, al estar constituida
por los 39 alumnos/as matriculados en el curso 2023-2024 en la asignatura de Fisioterapia del Aparato
Locomotor. Esta asignatura, de caracter obligatorio y con una carga lectiva de 6 créditos ECTS («European
Credit Transfer System»), fue impartida en el tercer curso del Grado en Fisioterapia de la Facultad de
Enfermeria y Fisioterapia Salus Infirmorum de la Universidad Pontificia de Salamanca, en su Campus de
Madrid. A lo largo del primer semestre, se abordaron las patologias y el tratamiento de las alteraciones del
sistema del movimiento del cuerpo humano.

Este estudio se enmarcé dentro de un proyecto de innovacién docente, en el que participaron los dos
profesores responsables de la asignatura. Ademas, para el desarrollo e implementacién del software de
los cédigos QR, se conté con la colaboracién de un profesor del Departamento de Sistemas Informaticos
y Computacién de la Universidad Complutense de Madrid.

El proyecto se desarrollé en ocho fases, detalladas en el cronograma de la Figura 2 y descritas a
continuacidn.

Figura 2: Cronograma de las fases del proyecto.

Cronograma Del Proyecto De Innovacién Docente En Fisioterapia

Andlisis de resultados y mejora continua
Cuestionario de autoevaluacién

Evaluacién continua y recopilacién de datos
Implementacién en clases

Pruebas piloto|

Fases del proyecto

Desarrollo de logistica y software QR|
Desarrollo de casos clinicos y preguntas de respuesta rapida,

Modificacién de la metodologia docente

2.1. Modificacién de la metodologia docente y de evaluacién de la asignatura
En enero de 2024, los profesores de la asignatura se reunieron para determinar las secciones del
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temario mas adecuadas para la implementacién del ABP, asi como los tipos de preguntas de respuesta
rapida que el alumnado participante responderia mediante cédigos QR. Ademas, se establecid la estrategia
de integracién de estos recursos en la metodologia docente, asegurando su alineacién con los objetivos de
aprendizaje de la asignatura.

2.2. Desarrollo de casos clinicos y preguntas de respuesta rapida

Entre febrero y abril de 2024, se elaboraron los casos clinicos y las preguntas de respuesta rapida
correspondientes a cada uno de los temas de la asignatura. Para garantizar la pertinencia de los casos clinicos,
se definieron estructuras que fomentaran el razonamiento clinico, la comunicacién y la discusién grupal,
asi como la basqueda de evidencia cientifica. Ademas, se disefiaron con diversas opciones de solucidn,
lo que permitié estimular el pensamiento critico y la toma de decisiones fundamentadas. Estos aspectos
resultaron esenciales para alcanzar los resultados de aprendizaje previstos (Dolmans, Snellen-Balendong
y van der Vleuten, 1997; Jones, 2000).

2.3. Desarrollo de logistica y software QR

Una vez redactadas las preguntas de respuesta rapida, se inicié el proceso de generacién de los cédigos
QR. Para su administracidén, se desarrollé una plataforma web denominada «Question» (https:/josejgal.
pythonanywhere.com/Salus/configuracion). Esta herramienta fue implementada utilizando el lenguaje de
programacién Python junto con el framework Flask para el «backend», mientras que MySQL se utilizé
como base de datos para la gestién de preguntas, respuestas y datos de los usuarios.

La interfaz de la plataforma se disefié con HTML, CSS y JavaScript, garantizando su adaptacién
responsiva para dispositivos méviles y proporcionando una experiencia de usuario eficiente y accesible.

Entre las caracteristicas clave del sistema destacan:

e Dinamismo en la presentacién de preguntas, las cuales variaban segin la fecha y hora, asegurando la
actualizacién constante del contenido.

e Base de datos relacional, que permitia a los profesores analizar patrones y tendencias en los resultados
del alumnado.

e  Privacidad de la informacién, mediante un identificador Gnico de cinco digitos asociado a cada alumno/a
para calificar sus respuestas.

e Panel de administracién, disenado para la configuracién y gestién eficiente de las preguntas por parte
del profesorado.

® Analisis de datos en tiempo real, accesible a través de la pagina de Informes, donde los docentes
podian visualizar métricas relevantes, como el ndmero de expediente del alumno/a, el ndmero de
pregunta, la precisién de las respuestas (I para correcta, 0 para incorrecta) y el registro de fecha y
hora de cada intento.

Este sistema permitié una administracién efectiva del proceso de evaluacién interactiva mediante cédigos
QR, favoreciendo la integracién de herramientas digitales en el aprendizaje del alumnado.

2.4. Pruebas piloto

Durante la primera quincena de septiembre de 2024, se llevaron a cabo diversas pruebas piloto con
el objetivo de evaluar la funcionalidad y eficacia del sistema implementado. Estas pruebas permitieron
verificar el correcto funcionamiento de los cédigos QR, la plataforma web y la interaccién del alumnado
con la herramienta, asegurando su usabilidad antes de su aplicacién en el entorno docente.

2.5. Implementacién en clases

La docencia se llevé a cabo entre el 16 de septiembre y el 3 de diciembre de 2024. El proyecto de
innovacién docente incluyé 20 preguntas de respuesta rapida, enfocadas en conceptos clave de cada
tema de la asignatura, y 10 casos clinicos hipotéticos disefiados para reforzar el aprendizaje mediante la
aplicacién del método ABP.

El primer dia de clase, el profesor titular presenté al alumnado la metodologia docente y de evaluacién,
los objetivos del proyecto de innovacién y las instrucciones para el uso de los cédigos QR. Cada alumno/a,
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tras escanear el cédigo, dispuso de un minuto para seleccionar la respuesta correcta y enviarla junto con
su ndmero de expediente académico. Una vez enviada, el sistema no permitia realizar un nuevo intento.

En relacién con la resolucién de los casos clinicos mediante ABP, estos se trabajaron en las clases
practicas, organizadas en dos grupos (A y B). A su vez, cada grupo se dividié en seis subgrupos maés
pequenos para analizar y resolver el caso clinico. El alumnado contaba con 20 minutos para desarrollar la
solucién, tras lo cual se procedia a la discusién conjunta en el aula. En este proceso, el profesor actuaba
Gnicamente como facilitador, interviniendo solo para resolver dudas.

Para la implementacién del ABP, se siguieron las directrices de la Escuela de Maastricht, tal como han
sido sintetizadas por Mendoza-Espinosa et al. (2012):

e Se establecieron las condiciones de trabajo y se conformaron los grupos.

e El profesor presentd el caso clinico al alumnado.

e Losalumnosy las alumnas analizaron el problema, identificaron los procedimientos y tareas necesarias
para su resolucién.

e Se formularon hipétesis diagnésticas y se definieron objetivos de tratamiento.

e Seexpuso el andlisis del caso clinico al profesor y a los compafieros, con el fin de compartir conocimientos.
Se llevé a cabo una discusién conjunta sobre el problema y sus posibles soluciones.

Algunas de estas preguntas de respuesta rapida y casos clinicos fueron incluidas en los exdimenes, con
el propésito de reforzar el proceso de aprendizaje.

2.6. Evaluacién continua y recopilacién de datos

La recoleccién de respuestas a los cddigos QR se completd tras la finalizacién de la Gltima clase teérica,
el 26 de noviembre de 2024, mientras que la resolucién de los casos clinicos se realizé en el mismo dia
en que se planteaban.

2.7. Cuestionario de autoevaluacién

En la dltima sesién, se entregd un cuestionario de Autoevaluacién del Aprendizaje Autorregulado,
destinado a fomentar la reflexién del alumnado sobre su propio proceso de aprendizaje. Este cuestionario
evalud aspectos como la participacién activa en clase, el compromiso con la asignatura, la disposicién
para el trabajo en equipo, la colaboracién con companeros y profesores, la capacidad de resolucién de
casos clinicos, la facilidad para adquirir conocimientos tedrico-practicos, la interaccidn con el profesor, la
asistencia a clase y la valoracién del uso de cédigos QR en el aprendizaje.

Cada item se calificé en una escala de 6 a 10, donde 6 correspondia a “insuficiente” y 10 a “excelente”.
Ademas, se incluyé la pregunta: {Qué calificacién esperas obtener en la asignatura?, con el objetivo de
comparar la percepcién subjetiva del alumno y de la alumna con los resultados obtenidos en la evaluacién final.

Los datos recogidos mediante este cuestionario permitieron un analisis cualitativo complementario,
proporcionando informacidén sobre la percepcién subjetiva del alumnado respecto a su proceso de aprendizaje
y la utilidad de las metodologias aplicadas.

2.8. Analisis de resultados y mejora continua

Para evaluar el impacto de la metodologia innovadora aplicada en este proyecto, se llevé a cabo un
anélisis estadistico descriptivo y predictivo. Cada uno de estos enfoques proporciond informacién relevante
sobre el rendimiento académico del alumnado, su nivel de satisfaccién con el método de ensenanza y la
influencia de diversas variables en los resultados finales.

El anilisis descriptivo permitié obtener una visidn general de los datos recopilados, identificando
tendencias y patrones en el desempefio del alumnado. Se calcularon medidas de tendencia central y
dispersidén, como la media, la desviacién estdndar, los percentiles y los valores minimos y maximos de las
calificaciones en los exdmenes y cuestionarios de autoevaluacién.

Ademas del anilisis cuantitativo, se realizé una revisidn cualitativa de las respuestas al cuestionario
de autoevaluacidn, lo que permitié triangular la informacién y enriquecer la interpretacién de los datos
obtenidos desde una perspectiva centrada en el estudiante.

Por otro lado, el andlisis predictivo facilité la identificacién de relaciones entre las distintas variables
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estudiadas, permitiendo estimar el impacto del uso de cédigos QR y el ABP en los resultados académicos.

Todos los calculos fueron realizados mediante el uso de Pandas en Python y Microsoft Excel, herramientas
que permitieron una gestidn eficiente de los datos, asi como la generacidn de tablas y graficos para la
interpretacién de los resultados.

cesseccescnse

3. Resultados

Se compararon los resultados académicos del curso 2023-2024 con los obtenidos en afos anteriores,
cuando la ensefianza se basaba exclusivamente en clases magistrales y clases practicas. El examen teérico,
compuesto por 70 preguntas tipo test, presenté un nivel de dificultad similar al de cursos previos e incluyé
preguntas similares a aquellas formuladas a través de los cédigos QR.

El anilisis descriptivo permitié obtener una visién general de los datos recopilados durante el curso.
Se calcularon medidas estadisticas como la media y la desviacién estandar de las calificaciones en los
exadmenes y en los cuestionarios de autoevaluacién (Tabla 1), asi como las puntuaciones obtenidas en las
preguntas de respuesta rapida mediante cédigos QR. Este analisis facilité la comprensién de la distribucién
del rendimiento académico del alumnado y permitié la identificacién de patrones de desempeiio relevantes.

Asimismo, se analizé la frecuencia de respuestas correctas e incorrectas en cada una de las preguntas
asociadas a los cédigos QR. Este estudio permitié determinar las dreas de contenido mejor asimiladas por
el alumnado y aquellas que requieren un refuerzo adicional en la ensefianza (Tabla 1).

Tabla 1: Analisis descriptivo de los datos obtenidos durante el curso 23-24
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. ., Calificacién Respuestas Participacién o
Calificacién Examen Cuestionario Correclt:)as QR (%) AEP Uso QR (%)
media 71 89 85,7 77,2 75,5
SD 1,4 09 9.1 10,9 14,8
min. 45 53 70,2 60,6 50,2
25% 6 75 78,1 69,2 619
50% 71 8,1 85,2 754 80,3
5% 8 8,7 94,3 85,5 86,1
mAx. 10,2 9,5 99,1 994 96,2

En relacién con al cuestionario de autoevaluacidn, la puntuacién media obtenida por el alumnado en
el curso 2023-2024 fue de 8.9 puntos, lo que representa una mejora respecto a la media de 8.3 puntos,
registrada en cursos anteriores (Tabla 2).

Tabla 2: Cuestionario de Autoevaluacién del Aprendizaje Autorregulado.

Curso académico n (alumnos/as matriculados/as) | Participacién | Puntuacién media del cuestionario
Curso 23-24 39 87% 89
Cursos anteriores 344 82% 8.3

La valoracién del alumnado sobre la utilidad del uso de los cédigos QR obtuvo una puntuacién media
de 9.1 sobre 10, lo que indica una alta aceptacién de esta herramienta como recurso de aprendizaje.

En cuanto a la percepcién del alumnado sobre su desempeno en la asignatura, la respuesta media a la
pregunta ¢Qué calificacién esperas obtener en la asignatura? fue de 6.9 puntos (SD=0.71). Sin embargo,
la calificacién final obtenida tras la realizacién de las pruebas de evaluacidn fue ligeramente superior, con
una media de 7.2 puntos (SD=1.5).

En la Tabla 3, se presentan los datos relativos a la calificacién final obtenida por los alumnos y las
alumnas en el curso 2023-2024. Por su parte, la Tabla 4 compara estos resultados con la media de las
calificaciones de los cursos anteriores desde la introduccién de la asignatura en el grado, permitiendo
evaluar la evolucién del desempefio académico a lo largo del tiempo.

Tabla 3: Calificacién de la parte tedrica (%).
Curso |n (alumnos/as presentados/as) suspensos aprobados notables sobresalientes

23-24 36 5.5% 25% 52.7% 16.6%
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Tabla 4: Calificacién final de la asignatura comparada con convocatorias anteriores.

2015|2016(2017|2018(2019{2020{2021(2022(2023(2024| Total (%) |Conv. actual

10 MH [Matricula de Honor| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0%) 0 (0%)
9-10 |[Sobresaliente 0 | 0 1 0 0 0 1 0 | 4(1,1%) 6 (16,6%)
7 -8 |Notable 6 | 14] 8 [ 12 ]20] 8 712 7 | 14 198(284%)| 19 (52,7%)
5.6 |Aprobado 14 (20 |10 7 [ 11 |10 10| 1 11 | 6 |101(29.3%)| 9 (25%)
0-4 |[Suspenso 4 [ 11 [ 1612211018 7 [ 13 ] 6 | Il |118(343%) 2 (55%)
N.P. |No Presentado 6 1 2 2 |3 1 3 4 1 0 | 23(6,6%) | 3(8,3%)
n 30 | 48 |36 |44 |44 |37 |27 | 21 | 25| 32 344 39

Finalmente, la Tabla 5 presenta los resultados obtenidos en las respuestas a las 20 preguntas formuladas
mediante cédigo QR. Este anélisis permitié evaluar el nivel de comprensién y asimilacién de los conceptos
clave de la asignatura, identificando la frecuencia de respuestas correctas e incorrectas.

Los datos recopilados en esta tabla proporcionan informacidn relevante para determinar qué areas
del contenido fueron mejor internalizadas por el alumnado y cudles requieren un refuerzo adicional en
futuras ediciones del curso. Ademas, estos resultados contribuyen a valorar la eficacia del uso de cédigos
QR como herramienta de aprendizaje interactivo dentro de la metodologia implementada.

Tabla 5: Resultados de las preguntas realizadas.

Ndmero pregunta Ndmero respuestas Resp. Correctas Resp. Incorrectas
1 38(97.4%) 33(86.8%) 5(13.2%)
2 32(82%) 29(90.6%) 3(9.4%)
3 34(87.1%) 18(53%) 16(47%)
4 26(66.6%) 23(88.4%) 3(11.6%)
5 32(82%) 32(100%) 0(0%)

6 30(76.9%) 30(100%) 0(0%)

7 27(69.2%) 12(44.4%) 15(55.6%)
8 25(64.1%) 22(88%) 3(12%)
9 27(69.2%) 25(92.6%) 2(7.4%)
10 28(71.7%) 5(17.8%) 23(82.2%)
11 25(64.1%) 24(96%) 1(4%)
12 30(76.9%) 29(96.6%) 1(3.4%)
13 34(87.1%) 33(97%) 1(3%)
14 36(92.3%) 31(86.1%) 5(13.9%)
15 34(87.1%) 7(20.6%) 27(79.4%)
16 27(69.2%) 25(92.6%) 2(7.4%)
17 29(74.3%) 12(41.3%) 17(58.7%)
18 35(89.7%) 34(97.1%) 1(2.9%)
19 29(74.3%) 19(65.5%) 10(34.5%)
20 31(79.4%) 31(100%) 0(0%)

4. Discusién

Desde una perspectiva de métodos mixtos, el proceso de ensefanza-aprendizaje en fisioterapia
debe orientarse a comprender y mejorar la experiencia educativa del estudiante, incorporando tanto el
anélisis de resultados cuantitativos como la interpretacidn de percepciones cualitativas. En este estudio, la
implementacién combinada del ABP y el uso de cédigos QR ha mostrado resultados positivos en términos
de rendimiento académico, participacidn y satisfaccién del alumnado.

Uno de los resuldatos clave fue el aumento de la calificacién media del examen teérico (7.1 frente
a 6.5 en afos anteriores), junto con un mayor porcentaje de estudiantes con calificaciones de notable o
sobresaliente. Estos resultados coinciden con estudios previos que han demostrado la eficacia del ABP para
mejorar el aprendizaje profundo y la aplicacién practica del conocimiento en ciencias de la salud (Trullas
etal, 2022; Vernon y Blake, 1993). En particular, en fisioterapia, se ha observado que un enfoque basado
en problemas fomenta el razonamiento clinico, la toma de decisiones y la integracién de contenidos en
contextos reales (Chavez Saavedra et al., 2016; Korpi, Peltokallio y Piirainen, 2014; Reis y Monteiro, 2015).

El uso de cédigos QR permitié introducir un componente de interaccién inmediata en las clases tedricas,
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lo que favorecié la asistencia y la implicacién activa del alumnado. Esta experiencia es coherente con lo
descrito por Coughlin (2023) y Masih (2022), quienes destacan que la incorporacién de tecnologfas méviles
como los cédigos QR puede mejorar el «engagement» estudiantil, es decir, el compromiso y la implicacién
activa del estudiante, al ofrecer dindmicas mas participativas y personalizadas (Albanese y Mitchell, 1993;
Groves, 2005). Ademas, la capacidad de los QR para proporcionar retroalimentacién instantanea se ha
identificado como un facilitador clave para el aprendizaje auténomo y la evaluacién continua (Artemova
etal., 2022). Como bien sefiala Cook et al. (2023), la tecnologia educativa no sustituye, sino que potencia
la formacién préactica. En nuestro caso, los cédigos QR han demostrado ser una herramienta accesible
pero poderosa para desarrollar las competencias cognitivas que subyacen al ejercicio clinico excelente.

En este contexto, hemos implementado el uso estratégico de cédigos QR como herramienta pedagdgica
innovadora. Esta aparentemente simple intervencién ha demostrado tres beneficios fundamentales:

Primero, potencia la atencién sostenida mediante lo que Schmidt et al. (2020) denominan “aprendizaje
intermitente activado”. La expectativa de posibles preguntas en cualquier momento transforma al estudiante
de receptor pasivo a participante activo, mejorando significativamente los niveles de concentracidn.

Segundo, refuerza el aprendizaje significativo al aprovechar el “efecto de recuperacién inmediata”.
Responder preguntas contextualizadas justo después de la exposicién tedrica mejora la retencién en un 35-
40% (Karpicke y Blunt, 2011) facilitando la integracién del conocimiento en esquemas de razonamiento clinico.

Tercero, proporciona retroalimentacién formativa instantinea. Como sefialan Hattie y Timperley
(2007), este tipo de feedback es crucial para ajustar la ensefianza. Nuestros datos muestran que mientras las
preguntas tradicionales vienen a generar respuestas del 12-15% entre el alumnado, los QR han incrementado
la participacién un 75.5%.

El cuestionario de autoevaluacién mostré una alta valoracién por parte de los estudiantes tanto del método
docente como de su propio proceso de aprendizaje, con una puntuacidn media de 8.9 sobre 10. Este resultado
sugiere una percepcidn positiva de la metodologia activa y tecnoldgica empleada, en linea con estudios previos
que relacionan el uso del ABP y las TIC con un mayor desarrollo de la autorregulacién del aprendizaje (Gutiérrez-
Martin et al., 2022). Asimismo, el hecho de que la calificacién final obtenida (media 7.2) fuera superior a la
calificacién esperada (media 6.9) refuerza la coherencia entre la percepcién y el rendimiento real.

Aunque el ABP ha sido ampliamente analizado en medicina y enfermerfa (Oderinu et al., 2020;
Shin y Kim, 2013), su combinacién con herramientas digitales como los cédigos QR en el contexto de la
fisioterapia universitaria representa una innovacién adn poco explorada. Este estudio aporta evidencia
empirica sobre cdmo ambas estrategias pueden integrarse eficazmente, mejorando no solo el rendimiento
académico, sino también la motivacién y la autonomia del estudiante. Ademas, los resultados permiten
establecer paralelismos con investigaciones que destacan la necesidad de replantear el paradigma educativo
en ciencias de la salud hacia modelos més activos, personalizados y basados en competencias (Gutiérrez-
Martin et al., 2022; Nébile et al., 2021).

Entre las limitaciones del estudio se encuentran su caracter unicéntrico y el reducido tamafio muestral, lo que
puede limitar la generalizacién de los resultados. Sin embargo, estas limitaciones son habituales en proyectos piloto
de innovacién docente. Futuros estudios deberian replicar esta metodologia en otras asignaturas y universidades,
idealmente incorporando grupos control y medidas longitudinales, para evaluar su impacto a mayor escala.

Los resultados de este estudio refuerzan la utilidad de combinar metodologias activas y recursos
tecnoldgicos en la docencia universitaria de fisioterapia. Esta aproximacién metodoldgica no solo responde
a las demandas de una ensefianza maés participativa y efectiva, sino que también proporciona herramientas
concretas para el desarrollo de competencias clinicas y transversales esenciales en la practica profesional.

5. Conclusiones

La combinacién de ABP y los cédigos QR, evaluada mediante un enfoque de métodos mixtos, ha mostrado
un impacto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fisioterapia del Aparato
Locomotor, dentro del Grado en Fisioterapia. Esta metodologia ha favorecido la comprensién tedrica, la
participacién activa, el aprendizaje auténomo y la mejora del rendimiento académico del alumnado.

La alta valoracién por parte de los estudiantes y la funcionalidad del software desarrollado respaldan
la viabilidad de esta propuesta como herramienta docente innovadora. Ademas, los resultados permiten
identificar dreas de mejora en la comprensién de determinados contenidos Asi, tras el anélisis de los
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resultados de las respuestas dadas a las preguntas formuladas mediante cédigo QR, se ha identificado la
necesidad de reforzar los conceptos tedricos relacionados con las preguntas 7, 10, 15y 17, que fueron las
respondidas incorrectamente con mayor frecuencia por los alumnos y las alumnas, lo que contribuira al
perfeccionamiento del disefio didactico en futuras ediciones de la asignatura.

En conjunto, esta experiencia aporta una base empirica sélida para seguir incorporando metodologias
activas y recursos tecnoldgicos en la docencia universitaria en ciencias de la salud, con el objetivo de alinear
el proceso de formacidn con las competencias clinicas y profesionales que exige el contexto asistencial actual.
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