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Abstract

This paper presents an educational innovation aimed at university students enrolled in non-
technical degree programmes, with the goal of introducing basic concepts of artificial
intelligence (Al) applied to clinical practice. As part of the CLAI (Contact Lens Artificial
Intelligence) research project, a blended educational strategy was designed and
implemented. It combined the use of an experimental Al-based clinical sofiware with an
introductory Al training session delivered to part of the student group. The intervention was
carried out at two universities (Spain and Portugal), and participants were randomly
assigned to two groups: with or without attendance to the Al introduction course. The results,
assessed through anonymous questionnaires, reveal that even a brief but well-contextualised
training can significantly influence students’ attitudes toward Al-based tools, improving their
ability to interpret results and promoting a more critical and autonomous use. The experience
highlights the value of applied research projects as drivers of teaching innovation,
particularly in the integration of transversal digital competences into non-technical degree
curricula.

Keywords: artificial intelligence, digital competences, interdisciplinary training, emerging
technologies; digital literacy, applied learning; experimental methodology

Resumen

Este trabajo presenta una innovacion educativa orientada a estudiantes universitarios de
titulaciones no técnicas, con el objetivo de introducir nociones basicas de inteligencia
artificial (IA) aplicadas a la practica clinica. En el marco del proyecto de investigacion CLAI
(Contact Lens Atrtificial Intelligence), se disefié y aplico una estrategia formativa combinada
que incluyo, por un lado, el uso de un software clinico experimental basado en IA, y por otro,
una formacion introductoria en IA impartida a parte del alumnado. La intervencion se
implementd en dos universidades (Espafia y Portugal) y los participantes fueron asignados
aleatoriamente a dos grupos: con y sin asistencia al curso de introduccién en IA. Los
resultados, evaluados mediante cuestionarios anonimos, revelan que una formacion breve
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pero bien contextualizada puede influir de forma significativa en la actitud del alumnado
frente a herramientas basadas en IA, mejorando su capacidad de interpretacion y
promoviendo un uso mas critico y auténomo. La experiencia pone de manifiesto el valor de
los proyectos de investigacion aplicada como impulsores de innovaciéon docente,
especialmente en la incorporacion de competencias digitales transversales en titulaciones no
técnicas.

Palabras clave: inteligencia artificial; competencias digitales; formacion interdisciplinar;
tecnologias emergentes; alfabetizacion digital, aprendizaje aplicado; metodologia
experimental

1. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una tecnologia omnipresente que esta transformando
multiples aspectos de la sociedad, desde la atencion médica hasta la educacion y el entorno laboral. La TA
ya esta integrada en sistemas que determinan qué noticias leemos, qué productos se nos recomiendan o
incluso qué tratamientos sanitarios se nos proponen. Esta penetracion tan amplia e invisible plantea una
cuestion urgente: ;como pueden los ciudadanos tomar decisiones informadas si no comprenden, ni siquiera
en un nivel basico, como funcionan estos sistemas?

Esta expansion ha generado un consenso creciente sobre la necesidad de que todos los ciudadanos, incluidos
aquellos sin formacion técnica, adquieran una comprension basica de la IA. Esta alfabetizacion en 1A es
esencial para interactuar de manera critica y ética con sistemas que influyen en decisiones personales y
profesionales. De hecho, organismos como la UNESCO (2021), la OCDE (Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos, 2021) y la Comision Europea (2022) han desarrollado marcos de
competencias para fomentar la inclusion de la IA en la educacion generalista, subrayando que no se trata
de formar desarrolladores, sino de formar ciudadanos capaces de entender riesgos, oportunidades y
principios de funcionamiento.

Sin embargo, hoy en dia, cuando los estudiantes universitarios provienen de ambitos alejados de la ingenieria,
la fisica o la informatica, como ciencias de la salud, educacion, ciencias sociales o humanidades, es habitual
que perciban la TA como un terreno ajeno, técnico e inabordable (Kasinidou, 2024). Esta percepcion, unida a
la ausencia de formacion curricular especifica, contribuye a que muchos futuros profesionales se conviertan
en usuarios pasivos de herramientas que utilizan algoritmos, sin saber realmente como operan ni qué
limitaciones presentan (Alvarez Cazares, 2024). La falta de comprensién de la IA puede llevar a una
dependencia acritica de sistemas automatizados, lo que podria resultar en decisiones erréoneas o injustas,
especialmente en campos sensibles como la salud o la justicia (Ferrada, 2024). Ademas, sin una alfabetizacion
adecuada, existe el riesgo de perpetuar sesgos algoritmicos y de comprometer la privacidad y la seguridad de
los datos personales (Baldrich et al., 2024; Russell & Norvig, 2021; Mittelstadt et al., 2016).

En este contexto, el proyecto CLAI (Contact Lens Artificial Intelligence) representa no solo un avance
tecnoldgico, sino también una oportunidad educativa significativa. CLAI es un proyecto de investigacion
aplicada cuyo objetivo es disefiar, desarrollar y validar un software clinico basado en IA que asista en la
adaptacion de lentes de contacto blandas (Garaszczuk et al., 2024). Este software pretende ofrecer una
solucion objetiva y automatizada al proceso, tradicionalmente subjetivo, de seleccion de la lente 6ptima
para cada usuario. Para ello, combina datos clinicos del ojo del usuario con caracteristicas geométricas y
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tribologicas de distintas lentes blandas del mercado (Consejo et al., 2023). A través de algoritmos y
arquitecturas basadas en 1A, CLAI es capaz de sugerir la lente que mejor se adapta a un ojo determinado.
Esta herramienta, desarrollada como software libre y de acceso gratuito, busca facilitar la toma de
decisiones clinicas.

Sin embargo, CLAI no es solo una propuesta tecnoldgica, sino también una palanca para la transformacion
educativa. En este contexto, el desarrollo de CLAI ha ofrecido una oportunidad unica para introducir
contenidos de ciencia de datos y aprendizaje automatico a estudiantes universitarios en cuyo curriculo no
hay cabida para la IA, en concreto, estudiantes de Optica y Optometria. Aprovechando la conexion directa
entre el software y la préctica clinica diaria, se ha disefiado e impartido una formacion especifica para
estudiantes de grado y master que, sin tener formacion previa en programacion o estadistica avanzada, han
podido familiarizarse con los conceptos basicos de IA aplicados a casos reales de adaptacion de lentes. Esta
experiencia, pionera en el entorno docente de la optometria en nuestro entorno, representa un ejemplo claro
de como los proyectos de investigacion pueden transferirse directamente a la innovacién educativa,
acercando la TA a futuros profesionales sanitarios.

2. Objetivos

La presente innovacion educativa tiene como objetivo principal explorar el impacto de una formacion
introductoria en IA, especificamente disefiada para estudiantes sin perfil técnico, sobre su capacidad para
comprender, utilizar e interpretar de forma critica una herramienta clinica basada en IA. A partir de este
objetivo general, se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Disefiar e impartir una formaciéon breve y adaptada en fundamentos de IA y aprendizaje
automatico, orientada a estudiantes que no han recibido formacion previa en programacion,
estadistica avanzada o disciplinas técnicas afines, y contextualizada en la practica clinica
optométrica.

e Comparar el uso, la comprension y la actitud critica hacia una herramienta clinica basada en [A
(CLAI) entre estudiantes con formacion introductoria en 1A y aquellos que acceden directamente
al software sin dicha preparacion.

e Analizar el grado de confianza, autonomia y capacidad de interpretacion de los resultados
proporcionados por el sistema CLAI en ambos grupos de intervencion.

e Evaluar la percepcion de utilidad y aplicabilidad profesional futura de la formacion en IA entre el
alumnado participante, asi como su interés por continuar profundizando en esta area.

e Explorar el valor pedagogico de los proyectos de investigacion aplicada como via para introducir
contenidos transversales en titulaciones no técnicas, fomentando la alfabetizacion digital critica y
el pensamiento computacional en futuros profesionales sanitarios.

3. Desarrollo de la innovacion

3.1 Diseiio de la innovacion educativa

Para evaluar el impacto de la formacion en IA sobre la comprension y el uso de herramientas clinicas
basadas en algoritmos, se disefid una innovacion educativa estructurada en dos fases y dirigida a estudiantes
universitarios vinculados al ambito de la Optica y Optometria. Esta accion formativa, de caracter
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transversal, se ofrecid tanto a estudiantes de cuarto curso del Grado en Optica y Optometria, como a
estudiantes de TFG y Master de la Universidad de Zaragoza, asi como a estudiantes de grado y postgrado
en Optica y Optometria de la Universidade do Minho (Braga, Portugal). La muestra total de participantes
fue reducida —en torno a una treintena de estudiantes entre ambos centros—, aunque suficiente para una
primera aproximacion cualitativa al fendmeno de estudio.

La implementacion del estudio en dos centros universitarios distintos respondio a la voluntad de aumentar
la validez externa de la intervencion, favoreciendo la internacionalizacion del proyecto y permitiendo
comprobar la generabilidad de los resultados en contextos educativos y culturales diferentes. Esta decision
también facilit6 la observacion de posibles variaciones en la recepcion y comprension de la herramienta en
funcion de variables contextuales o curriculares propias de cada institucion. Cabe destacar que la
intervencion fue impartida por una tnica docente con experiencia en ambos entornos, investigadora del
proyecto CLAI y profesora universitaria, lo que garantiz6 la homogeneidad metodologica en ambas
instituciones.

Con el objetivo de analizar de forma controlada el efecto de la formacion previa en IA, en ambos centros,
los estudiantes fueron asignados de forma aleatoria a dos grupos de intervencion diferenciados:

e  Grupo A (IA + CLAI): Los estudiantes de este grupo recibieron, en primer lugar, una formacion
introductoria especifica sobre conceptos basicos de IA, aprendizaje automatico, tipos de
algoritmos, estructura de datos, proceso de entrenamiento y evaluacion de modelos, todo ello
contextualizado en aplicaciones clinicas del ambito de la vision (detalles sobre el contenido de la
formacion en el apartado 3.2.1). Posteriormente, utilizaron el software CLAI para simular procesos
de adaptacion de lentes de contacto.

e Grupo B (solo CLAI): Estos estudiantes accedieron directamente al uso del software CLAI sin
haber recibido formacion especifica previa sobre IA. Esta condiciéon buscaba reproducir el
contexto mas habitual en la practica clinica, donde los profesionales sanitarios hacen uso de
herramientas inteligentes sin comprender necesariamente su funcionamiento interno.

Ambos grupos trabajaron con las mismas funcionalidades del software y con idénticos casos clinicos
simulados. La intervencion permitié explorar no solo el grado de comprension operativa del sistema, sino
también la percepcion critica de sus recomendaciones, el nivel de confianza en los resultados ofrecidos y
la capacidad de identificar posibles limitaciones o incoherencias en las sugerencias del algoritmo. Esta
estructura experimental sentd las bases para analizar de forma comparativa si la introduccion de una
formacion breve y accesible en IA permite mejorar la competencia digital clinica de los estudiantes y
fomentar una actitud mas critica y fundamentada frente a las herramientas algoritmicas que cada vez forman
parte mas activa de la practica sanitaria.

3.1.1 Descripcion de CLAI como herramienta clinica y educativa

CLALI es una herramienta clinica experimental desarrollada como una interfaz grafica de usuario (GUI) en
el entorno MATLAB. Su objetivo es asistir al profesional en la eleccion de la lente de contacto blanda mas
adecuada para un usuario concreto, a partir de una serie de parametros clinicos del ojo. El sistema permite
introducir manualmente variables que se obtienen mediante pruebas rutinarias estandarizadas en la practica
clinica, como la curvatura corneal, el grosor, la forma del limbo o la calidad de la pelicula lagrimal, y
devuelve una recomendacion personalizada basada en un algoritmo de aprendizaje automatico supervisado.
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El modelo ha sido entrenado con una base de datos etiquetada, en la que se asocian caracteristicas oculares
reales con lentes que resultaron adecuadas en la experiencia clinica previa. A partir de esa informacion,
CLALI es capaz de realizar predicciones para nuevos usuarios, proponiendo lentes compatibles con sus
caracteristicas individuales.

El resultado que ofrece CLAI no consiste en una tnica solucion, sino en un conjunto de posibles lentes
clasificadas segun su porcentaje estimado de adecuacion. Es habitual que el sistema devuelva varias
opciones ordenadas por nivel de confianza, por ejemplo, una lente con un 83% de idoneidad, otra con un
76%, y una tercera con un 70%. Esta salida multiple no debe interpretarse de forma automatica ni acritica,
lo que hace especialmente relevante que el usuario, en este caso el estudiante, pueda comprender como se
ha generado esa clasificacion y con qué logica el algoritmo prioriza unas opciones frente a otras. La correcta
interpretacion de estas recomendaciones requiere competencias especificas en IA aplicadas al contexto
clinico, y por ello CLAI se ha convertido también en una plataforma didactica util para introducir estos
conceptos de forma contextualizada en la ensefianza de la optometria.

3.2 Formacion en inteligencia artificial para estudiantes no técnicos

En el marco del proyecto CLAI, se disefid ¢ impartié una formacion introduccion en IA especificamente
dirigido a estudiantes de disciplinas no técnicas. La sesion formativa tuvo una duracion de
aproximadamente 2 a 3 horas y se enfoco en introducir los conceptos clave de la IA desde una perspectiva
aplicada a la optometria clinica.

3.2.1 Contenido de la formacion

¢ Introduccion conceptual: La sesion comenzd con una introduccion conceptual, donde se abordaron de
forma clara las diferencias entre conceptos como ciencia de datos, IA, big data, mineria de datos,
aprendizaje automatico y redes neuronales. Se explicd que el aprendizaje automatico, como subcampo de
la IA, se basa en la identificacion de patrones a partir de datos, y que no se trata de una “caja negra”
misteriosa, sino de un proceso estructurado, que puede comprenderse y evaluarse paso a paso.

e Aprendizaje supervisado: se explicé de manera accesible como funcionan los modelos de prediccion
en aprendizaje automatico. Los estudiantes aprendieron el proceso completo de entrenamiento y evaluacion
de algoritmos, desde la creacion del conjunto de datos, pasando por el preprocesamiento (deteccion de
valores atipicos, tratamiento de valores ausentes, seleccion de variables), hasta la validacion del modelo
con conjuntos de prueba. También se presentaron diversos algoritmos de regresion y clasificacion, como
regresion lineal, random forest, maquinas de soporte vectorial (SVM), y redes neuronales. Para ilustrar esta
parte, se mostraron ejemplos especificos con datos oftalmicos, como mapas de elevacion o parametros de
espesor corneal, ayudando a conectar teoria y practica.

Ademas, se presto atencion especial a como se evalta el rendimiento de un modelo, y se introdujo la matriz
de confusion como herramienta clave para valorar precision, sensibilidad y especificidad. Se discutieron
ejemplos clinicos en los que la sensibilidad es prioritaria, como en la deteccion de patologias oculares en
fases iniciales, y se plantearon cuestiones éticas sobre la responsabilidad en la toma de decisiones asistidas
por IA.

o Aplicaciones clinicas reales: se presentaron casos reales en los que se aplico 1A para la deteccion del
queratocono, la estratificacion de su severidad, y la identificacion de glaucomas sospechosos.
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3.2.2 Metodologia docente

Dado que el alumnado no contaba con conocimientos previos en programacion ni matematicas avanzadas,
se empled una metodologia basada en analogias visuales, ejemplos intuitivos y esquemas secuenciales del
proceso de aprendizaje automatico. La formacién no requeria uso de software, aunque se mostraron
simulaciones y salidas de modelos reales obtenidos con datos clinicos anonimizados. A lo largo de la
formacion, se promovié una actitud critica hacia la tecnologia, destacando tanto su utilidad como sus
limitaciones, y subrayando el papel del profesional como responsable tltimo de las decisiones clinicas.

3.3 Evaluacion de la innovacion

La valoracion de la innovacion educativa se llevo a cabo mediante cuestionarios anénimos completados
por los estudiantes una vez finalizada la actividad. Los formularios estaban compuestos por preguntas de
caracter cerrado (escala tipo Likert), como indica la Tabla 1, y abierto, y permitieron recoger informacion
sobre varios aspectos: claridad de los contenidos, percepcion de utilidad clinica de la formacion en IA,
dificultad percibida en el uso del software CLAI y nivel de confianza en las recomendaciones del sistema.

Tabla 1. ftems del cuestionario y escala de valoracién utilizada

item del cuestionario Escala Likert (1-5)

1 =Nada clara - 2 = Poco clara - 3 = Aceptable - 4 =

Claridad de la formacion en inteligencia artificial (IA) Clara - 5 = Muv clara
ra - 5 =Muy clar

1 = Nada util - 2 = Poco 1til - 3 = Moderadamente til -

ili ibi 1 LAI .
Utilidad percibida del software C 4=Util - 5= Muy atil

1 = Muy dificil - 2 = Dificil - 3 = Moderada - 4 = Facil

Dificultad percibida al utilizar CLAI L.
- 5 = Muy facil

1 = No comprendi nada - 2 = Comprendi poco - 3 =
Comprension de los resultados generados por CLAI Comprension media - 4 = Comprendi bastante - 5 =
Comprendi completamente

1 = Ninguna confianza - 2 = Poca confianza - 3 =
Confianza en las recomendaciones ofrecidas por CLAI | Confianza moderada - 4 = Bastante confianza - 5 = Total

confianza
Interés en seguir aprendiendo sobre IA en contextos 1 = Nada de interés - 2 = Poco interés - 3 = Interés
clinicos moderado - 4 = Bastante interés - 5 = Mucho interés

En el caso del grupo A (IA + CLAI), se incluyeron también items dirigidos a valorar especificamente la
formacion de introduccion a la IA, su aplicabilidad a la practica optométrica y el grado de comprension de
los conceptos abordados. Esta doble perspectiva permitié comparar percepciones entre los grupos y detectar
diferencias atribuibles a la formacion previa.
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La recogida de datos se realizé de forma separada en cada centro (Universidad de Zaragoza y Universidade
do Minho), preservando en todo momento el anonimato de los participantes y evitando la influencia de un
entorno sobre el otro. Esta evaluacion cualitativa tuvo como objetivo explorar la aceptacion de la
intervencion, asi como identificar areas de mejora para futuras implementaciones.

4. Resultados

4.1 Participacién y percepcion general

En total, participaron en la intervencion cerca de treinta estudiantes, considerando ambos centros
universitarios (Universidad de Zaragoza y Universidade do Minho) y los dos grupos de estudio (con y sin
asistencia a la formacion de introduccion en [A). La tasa de respuesta a los cuestionarios de evaluacion
anonimos fue elevada, lo que permitié obtener una vision razonablemente completa de la experiencia
educativa desde la perspectiva del alumnado. La valoracion general de la intervencion fue positiva. En
particular, la sesion de introduccion a la IA fue especialmente bien recibida por quienes la cursaron: todos
los estudiantes que asistieron a dicha sesion la puntuaron con un 4 o un 5 sobre 5, lo que refleja un alto
grado de satisfaccion. Ninguno de los encuestados valoro la formacion como insuficiente o innecesaria.
Ademas, al comparar los resultados entre ambos centros, no se observaron diferencias significativas en la
percepcion de utilidad, comprension del software o actitud general hacia el uso de la inteligencia artificial,
lo que sugiere una buena replicabilidad.

4.2 Diferencias entre grupos Ay B

El analisis cualitativo de las respuestas sugiere diferencias relevantes entre el grupo A (IA + CLAI) y el grupo
B (solo CLAI), tanto en la interpretacion del software como en la actitud adoptada ante la herramienta, tal y
como se muestra en la Fig. 1. Los estudiantes del grupo A mostraron una mayor autonomia a la hora de
interpretar las salidas del sistema CLAI, particularmente en relaciéon con los porcentajes de idoneidad
asociados a cada lente recomendada. Su comprension del funcionamiento interno del algoritmo les permitié
contextualizar las sugerencias del software, identificar patrones clinicos y justificar sus decisiones con mayor
seguridad. Algunos incluso plantearon hipdtesis sobre por qué una lente concreta recibia mayor puntuacion
que otra, lo que evidenciaba una actitud analitica y critica hacia el sistema.

En contraste, en el grupo B fue mas habitual una actitud de dependencia directa del software, confiando en
la primera opcién recomendada sin cuestionar su fundamento. También se identificaron comentarios que
reflejaban una dificultad para interpretar el significado de los porcentajes, o dudas sobre si el sistema era
sensible a determinados parametros clinicos introducidos. Esto refuerza la idea de que la comprension
basica de los principios del aprendizaje automatico puede influir significativamente en la forma en que se
usan e interpretan herramientas clinicas inteligentes.

Ademas del analisis narrativo, la Fig. 1 presenta la distribucién detallada de respuestas a cada uno de los seis
items del cuestionario, diferenciando entre los dos grupos de intervencion. En los items relativos a
comprension, confianza e interés, el grupo A concentré una mayor proporcion de puntuaciones altas (4-5),
mientras que en el grupo B las respuestas fueron mas dispersas. En el caso del item de dificultad, se aprecia
una mayor frecuencia de puntuaciones bajas (1-2) en el grupo B, lo que indica que el uso de CLAI fue
percibido como mas complejo por quienes no recibieron formacion previa. Finalmente, en el item de claridad
de la formacion en IA, respondido unicamente por el grupo A, las respuestas se situaron consistentemente en
los niveles mas altos de la escala, lo que refuerza la buena acogida de la formacion recibida.
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Claridad de la formacién en 1A Utilidad de CLAI Dificultad percibida al usar CLAI

Numero de respuestas

Numero de respuestas.

1 2 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Puntuacion Likert Puntuacién Likert Puntuacion Likert

Comprenssn de los resultados de CLAI

Confianza en las recomendaciones de CLAI Interés en aprender mas sobre 1A
8
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s
.
.
.
. §
.
2
2 §
o o o
: 2 3 . s 2 L ; 2 E
. on ntuacon Lt
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Namero de respuestas
Nmero de respuestas

Fig. 1. Distribucion de respuestas a los items del cuestionario segun grupo de intervencion.
Resultados de los cuestionarios anonimos cumplimentados por el estudiantado tras el uso del software
CLAIL Se comparan las puntuaciones en escala Likert (I = muy negativo, 5 = muy positivo) entre el
grupo A (que recibio formacion previa en inteligencia artificial) y el grupo B (que no la recibio). Se
observa una tendencia a puntuaciones mas altas en comprension, confianza e interés en el grupo A, y una
mayor dispersion en dificultad percibida en el grupo B. Fuente: elaboracion propia.

4.3 Utilidad percibida y transferencia profesional

En ambos grupos, los estudiantes coincidieron en valorar la utilidad del entorno simulado como una forma
realista y segura de aproximarse al uso de IA en contextos clinicos. La posibilidad de introducir variables
reales y recibir sugerencias razonadas de lentes, ordenadas por nivel de adecuacion, facilito la conexion
entre teoria y practica. En el grupo A, se observd ademas un mayor interés en seguir profundizando en el
ambito de la IA aplicada a la salud visual, con algunos estudiantes manifestando explicitamente su deseo
de abordar este tipo de tecnologias en futuros trabajos de investigacion o formacion de posgrado. La
intervencion también contribuy6 a desmitificar la IA, mostrandola no como un campo inaccesible o
exclusivo de perfiles técnicos, sino como una herramienta clinica comprensible y util para la practica
profesional cotidiana. A modo de ejemplo, en el cuestionario se incluyeron preguntas sobre el interés futuro
en la materia, el nivel de comprension alcanzado y el grado de confianza en las recomendaciones del
software. Aunque el andlisis se realizé de forma cualitativa, los resultados apuntan a una correlacion clara
entre la formacion previa en [A y la actitud critica y fundamentada frente al uso de algoritmos en la clinica.

5. Conclusiones

La innnovacion educativa aqui presentada demuestra que es posible introducir contenidos clave de 1A en
titulaciones universitarias no técnicas de manera eficaz, relevante y comprensible para el alumnado. En el
marco del proyecto CLAI, se ha logrado combinar el desarrollo de una herramienta clinica innovadora con
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una experiencia de aprendizaje realista y contextualizada, centrada en el uso responsable y critico de
tecnologias emergentes en salud visual.

Los resultados indican que incluso una formacion breve, si estad bien diseflada y vinculada a problemas
reales de la practica clinica, puede tener un impacto positivo en la actitud del estudiante ante los algoritmos.
De hecho, esta experiencia demuestra que unas pocas horas de formacién pueden marcar una diferencia
significativa en la forma en que los estudiantes interpretan y utilizan herramientas clinicas basadas en IA.
En particular, la comparaciéon entre los grupos con y sin formacioén previa sugiere que entender como
funciona una herramienta inteligente no solo mejora su interpretacion, sino que también potencia una
actitud mas autébnoma, critica y profesional frente a sus recomendaciones.

La experiencia también subraya el potencial de los proyectos de investigacion aplicada como catalizadores
de innovacion docente. CLAI ha servido no solo para explorar nuevas formas de adaptacion de lentes de
contacto, sino también como punto de partida para el desarrollo de competencias transversales como el
pensamiento computacional, la ética del dato o la alfabetizacion digital en entornos clinicos.

De cara al futuro, se prevé ampliar la muestra, refinar los mecanismos de evaluacion y explorar como este
tipo de intervenciones pueden integrarse de forma estructural en los planes de estudio. Asimismo, el
desarrollo de versiones abiertas y adaptadas del software CLAI facilitara su implementacion en otros
contextos docentes, contribuyendo asi a democratizar el acceso a una formacion en IA critica, aplicada y al
servicio de una practica sanitaria mas informada.

5.1 Limitaciones de la innovacion

Aunque la intervencion educativa fue bien acogida por el alumnado y demostr6 ser viable en entornos
docentes reales, presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta a la hora de interpretar sus
resultados y valorar su posible replicacion. En primer lugar, la duracion de la formacion de introduccion a
la TIA fue reducida, con una carga lectiva total de entre dos y tres horas. Aunque el contenido fue
cuidadosamente seleccionado para centrarse en los conceptos fundamentales necesarios para comprender
el funcionamiento del software CLAI, el tiempo disponible puede haber limitado la asimilacion en
profundidad de algunas ideas clave, especialmente en estudiantes sin formacion previa en programacion o
estadistica. Ademas, la evaluacion del impacto de la intervencion se baso exclusivamente en cuestionarios
de percepcion, lo que impide medir de forma objetiva el grado de competencia adquirido por el alumnado
en el uso del sistema o en la interpretacion critica de sus recomendaciones. No se incluy6 ninguna actividad
evaluativa practica ni rubrica estandarizada que permitiera valorar el desempefio en tareas especificas.

Otra limitacion relevante esta relacionada con el tamafio muestral y la heterogeneidad de los contextos
educativos. Aunque la inclusion de dos universidades con caracteristicas institucionales distintas, en dos
paises diferentes, permite explorar la aplicabilidad de la intervencion en escenarios diversos, también
introduce una variabilidad curricular y organizativa que podria haber influido en la experiencia del
alumnado. Por tanto, los resultados deben interpretarse con cautela y no pueden generalizarse sin reservas
a otras poblaciones estudiantiles. Por ultimo, cabe sefialar que CLAI es una herramienta en desarrollo, no
disponible actualmente para su uso fuera del entorno del proyecto. Esta circunstancia limita su accesibilidad
como recurso docente abierto y dificulta, al menos de forma inmediata, su implementacion en otros centros
universitarios que quisieran replicar la experiencia.
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Pese a estas limitaciones, la intervencion ha ofrecido una primera validacion contextual de una estrategia
pedagdgica innovadora y ha puesto de manifiesto el potencial de los proyectos de investigacion aplicada
como vehiculo para la transformacion educativa en titulaciones no técnicas.
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