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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El presente proyecto se plante6 como objetivo general facilitar al profesorado el acceso al uso de las
TACs, en concreto a la pizarra digital interactiva (PDI), a los sistemas de respuesta en el aula (SRA) y
a las aplicaciones de entorno simulado, para desarrollar un aprendizaje flexible y personalizado,
facilitar la evaluacion continua y aumentar la motivacion, la participacion, la autonomia y el rendimiento

de los estudiantes a un coste muy bajo. Este proyecto se planteé los siguientes objetivos concretos:

1.- Desarrollo de una metodologia de aprendizaje flexible y personalizado para atender la diversidad
en el aula, mediante la gamificacion, a través del uso integrado de mundos y sistemas virtuales de

respuesta en el aula para dispositivos méviles con acceso a internet para:
* Aumentar la interaccion entre los alumnos y el profesorado.

+ Desarrollar un aprendizaje personalizado incidiendo de forma individual sobre los conceptos no

entendidos.

« Utilizar los entornos virtuales simulados para facilitar el aprendizaje de la practica real de la
profesion.

* Permitir un aprendizaje flexible, permitiendo acceder a los contenidos en todo momento.

* Evaluar, la comprension de los contenidos tratados en el aula, mediante el uso de las nuevas

tecnologias que facilitan esta tarea.
» Encuestar a los alumnos, en el aula, sobre cualquier aspecto relativo a la docencia.
* Mejorar del rendimiento académico del alumnado.

* Mejorar la informacion que se da al alumno en clase, permitiendo aclarar los contenidos mas
importantes, minimizando el posible aislamiento de no poder participar en la clase o en una

actividad concreta.

* Aumentar la participacion del alumnado y el nivel de atencion del alumnado en las clases

presenciales, favoreciendo la retencién de conceptos.
» Fomentar el aprendizaje cooperativo.

» Fomentar que los estudiantes pierdan el miedo a hablar en publico.



* Permitir al profesorado conocer el nivel previo de conocimientos sobre la materia a modo de
prueba inicial con facilidad. De este modo el profesor podra reorientar las explicaciones en

funcion del nivel previo de conocimientos observados.

* Analizar los datos obtenidos durante un curso académico y comparar los resultados con los de

cursos anteriores, asi como con otras asignaturas en las que no se implante esta experiencia.

» Realizar por parte del profesor su propia autoevaluacion sobre su docencia, y asi poder realizar

los cambios oportunos para mejorar las posibles carencias.

« Permitir el andlisis de la asistencia a clase de los alumnos de la asignatura, a la vez que se

determina si el uso de la aplicacion puede contribuir a incentivarla.
* Motivar a los alumnos, convirtiendo en ludico el proceso de aprendizaje.

+ Permitir que los estudiantes aprendan “haciendo cosas”. De este modo, los procesos cognitivos
evolucionan a través de la transformacion y manipulacién de la informacion, desarrollando lo
gue se conoce como capacidades cognitivas de alto nivel, tales como el razonamiento, la

capacidad de sintesis y analisis y la toma de decisiones.

* Hacer posible que los estudiantes desarrollen habilidades y aptitudes tales como la

socializacién, el trabajo en equipo o la importancia de compartir.

» Desarrollar competencias tecnoldgicas imprescindibles para operar en contextos diversos y

complejos.

» Adquirir capacidades para el autoaprendizaje, permitiendo que el alumno pueda llegar a

convertirse en el mero constructor de sus propios conocimientos.
2.- Utilizar un sistema mas econémico y versatil que los existentes hasta ahora.
» Eliminar la necesidad de instalar ninglin programa, hadware ni driver especifico.
» Arquitectura de disefio en Cloud, acceso al sistema desde cualquier lugar y dispositivo.

* Muy sencillo de utilizar, sin complicadas configuraciones ni asociar mandos harware.



2. Objetivos alcanzados

1.- Desarrollo de una metodologia de aprendizaje flexible y personalizado para atender la diversidad
en el aula, mediante la gamificacion, a través del uso integrado de mundos y sistemas virtuales de

respuesta en el aula para dispositivos méviles con acceso a internet logrando:
* Aumentar la interaccion entre los alumnos y el profesorado.

+ Desarrollar un aprendizaje personalizado incidiendo de forma individual sobre los conceptos no

entendidos por los alumnos.

« Utilizar los entornos virtuales simulados para facilitar el aprendizaje de la practica real de la
profesion.

« Permitir un aprendizaje flexible, permitiendo acceder a los contenidos en todo momento.

+ Evaluar, la comprension de los contenidos tratados en el aula, mediante el uso de las nuevas

tecnologias que facilitan esta tarea.
* Encuestar a los alumnos, en el aula, sobre cualquier aspecto relativo a la docencia.
* Mejorar el rendimiento académico del alumnado.

* Mejorar la informacién que se da al alumno en clase, permitiendo aclarar los contenidos mas
importantes, minimizando el posible aislamiento de no poder participar en la clase o en una

actividad concreta.

* Aumentar la participaciéon del alumnado y el nivel de atencion del alumnado en las clases

presenciales, favoreciendo la retencion de conceptos.
» Fomentar el aprendizaje cooperativo.
» Fomentar que los estudiantes pierdan el miedo a hablar en publico.

» Permitir al profesorado conocer el nivel previo de conocimientos sobre la materia a modo de
prueba inicial con facilidad. De este modo el profesor podra reorientar las explicaciones en

funcién del nivel previo de conocimientos observados.

* Analizar los datos obtenidos durante un curso académico y comparar los resultados con los de

cursos anteriores, asi como con otras asignaturas en las que no se implante esta experiencia.



» Realizar por parte del profesor su propia autoevaluacién sobre su docencia, y asi poder realizar

los cambios oportunos para mejorar las posibles carencias.

« Permitir el andlisis de la asistencia a clase de los alumnos de la asignatura, a la vez que se

determina si el uso de la aplicacion puede contribuir a incentivarla.
* Motivar a los alumnos, convirtiendo en ludico el proceso de aprendizaje.

* Permitir que los estudiantes aprendan “haciendo cosas”. De este modo, los procesos cognitivos
evolucionan a través de la transformacién y manipulaciéon de la informacion, desarrollando lo
gue se conoce como capacidades cognitivas de alto nivel, tales como el razonamiento, la

capacidad de sintesis y andlisis y la toma de decisiones.

+ Hacer posible que los estudiantes desarrollen habilidades y aptitudes tales como la

socializacién, el trabajo en equipo o la importancia de compartir.

» Desarrollar competencias tecnoldgicas imprescindibles para operar en contextos diversos y

complejos.

» Adquirir capacidades para el autoaprendizaje, permitiendo que el alumno pueda llegar a

convertirse en el mero constructor de sus propios conocimientos.

2.- Se ha utilizado la aplicaciéon aportada por un miembro del grupo de investigacion que nos ha
permitido utilizar un sistema mas econémico y versatil que los existentes hasta ahora para

desarrollar el proyecto con las ventajas de:
e Eliminar la necesidad de instalar ningun programa, hardware ni driver especifico.
e Arquitectura de disefio en Cloud, acceso al sistema desde cualquier lugar y dispositivo.

e Muy sencillo de utilizar, sin complicadas configuraciones ni asociar mandos hardware.



3. Metodologia empleada en el proyecto

El presente proyecto extendié la metodologia previamente desarrollada en anteriores proyectos
dentro del aula al entorno de aprendizaje fuera del aula incidiendo en la formacion flexible y
personalizada. La base del proyecto es el uso de la gamificacion como método pedagdgico,
definida como el uso de la mecénica, dinAmica y marcos de juego, para aumentar el interés de los
alumnos por las asignaturas que estudian transformando el proceso de aprendizaje en algo

divertido y ludico.

El empleo de esta metodologia permitié implementar una formacién personalizada mejorando los
resultados a través de un proceso que aumente la interactividad en el aula fomentando el
aprendizaje colaborativo/competitivo, por medio del uso de la pizarra digital interactiva (PDI)
integrada a la aplicacion para dispositivos méviles con acceso a internet, que sirve como un SRA
en el aula e integra todos los medios audiovisuales y la red con la pizarra interactiva. Ademas,
fuera del aula se usaron otras aplicaciones de entornos virtuales simulados permitiendo un
aumento de la interaccién tanto dentro como fuera del aula, ademas facilita que se proporcione al
alumno las herramientas necesarias para su incorporacion al mundo laboral. La aplicacion de
entorno virtual simulado serbio para crear juegos en los que los grupos de alumnos creados
debieron enfrentarse a diversos problemas para cuya resolucion tuvieron que aplicar de manera

practica los conocimientos teéricos adquiridos en clase.

Las aplicaciones utilizadas facilitaron el seguimiento por parte del profesor de las acciones de
cada alumno del grupo en la resolucién de los problemas, de manera que una vez finalizado el
nivel no solo se otorgd una recompensa al grupo sino que ademas las recompensas se
personalizaron en funcién del nivel de esfuerzo y aportacion al grupo de cada alumno. Ademés, la
aplicacién permiti6 tener un control centralizado de la evolucion del alumno, y el acceso a
recompensas, que se tradujeron en diferentes ventajas en el aula, en funcién de esa evolucion del

aprendizaje, lo cual permiti6 un aumento de la motivacion del alumno. Finalmente, el uso de los



mundos virtuales simulados, ahonda en la aplicacion del aprendizaje colaborativo/competitivo,
puesto que por un lado los alumnos debieron trabajar en grupo para resolver los problemas
planteados y por otro competieron con otros grupos por la consecuciéon de recompensas para los

integrantes del grupo.

Por dltimo, el Profesor hizo un seguimiento de las respuestas de los alumnos para identificar las
debilidades individuales con el objetivo de llevar a cabo diversas intervenciones que condujeron a
una mejora del aprendizaje y rendimiento del alumno. La metodologia empleada pretendié
aumentar la autonomia del estudiante de tal manera que pueda construir sus conocimientos en un
futuro sin necesidad del profesor. También pretendi6 aumentar el aprendizaje colaborativo
ensefiando a trabajar en equipo dentro de los grupos y estimular la competitividad al competir
entre grupos y estudiantes individualmente. Ademas esta metodologia favorecio la adquisicién por

parte de los alumnos de las habilidades necesarias para su practica laboral futura.

Los miembros del proyecto adaptaron la estrategia docente descrita, a las caracteristicas propias
de las asignaturas con las que participaron, y graduando el nivel o intensidad con la que
implantaron esta técnica docente. De este modo, se emple6 para refrescar los conocimientos de
clases anteriores, evaluar, a posteriori, en el aula, la comprension de conceptos ya trabajados, e

incluso para conocer la opinién del alumno en relacién con aspectos de la docencia.

Nuestro estudio compar6 dos grupos: un grupo control donde los profesores realizaron una clase
magistral y un grupo experimental. Se realizé una comparacion de los resultados obtenidos por

los dos grupos, asi como una encuesta a los alumnos.



4. Recursos humanos

Un grupo mixto multidisciplinar, compuesto por 4 Profesores del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia de la UCM, 4 profesores del Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y Anatomia
Patolégica de la UCM y un Profesor de Farmacologia de la Universidad Alfonso X, que han

implantado el proyecto en su docencia en distintas areas de conocimiento en las que la imparten.

El proyecto cuenta también con la colaboraciéon de un ingeniero informético, que forma parte del

personal de la UCM, que ha desarrollo de sistema informatico que se desea aplicar.

Por ultimo, también cuenta con dos alumnas de grado que ayudara a la implantacion del proyecto
en grado y cuenta con la colaboracion de dos investigadores de doctorado y otros dos
postdoctorales que ayudara a la implantacion del proyecto en postgrado.

El equipo lo forman:

« Javier Mourin: Desarrollador del sistema informatico necesario usado para la consecucion del
proyecto.

« Javier Sanjuan Lépez y Francisco Javier Rojas Lopez: Estudiantes de Grado del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia. Ayudaron a realizar la implantacion del proyecto en los
estudios de Grado actuando de enlace de los profesores con los alumnos, comunicando
cualquier incidencia y posibles mejoras.

* Mariano de Frias Gonzélez y Matilde Ruiz Fernandez: Estudiantes de doctorado del
Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y Patologia. Ayudaron a realizar la
implantacién del proyecto en los estudios de doctorado y especialidad actuando de enlace
de los profesores con los alumnos, comunicando cualquier incidencia y posibles mejoras.

» Paula Moyano-Cires Ivanoff y José Manuel Garcia Sanchez: Investigadores postdoctorales del
Medicina Legal, Psiquiatria y Patologia. Ayudaron a realizar la implantacion del proyecto
en los estudios de doctorado y especialidad actuando de enlace de los profesores con los
alumnos, comunicando cualquier incidencia y posibles mejoras.

* Maria Teresa Frejo: Profesora Titular de Universidad del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia de la UCM que ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando los

resultados obtenidos en su docencia.



* Maria José Anaddn: Profesora Titular de Universidad del Departamento de Medicina Legal,
Psiquiatria y Patologia de la UCM que ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando
los resultados obtenidos en su docencia.

* Miguel Andrés Capo: Profesor Honorifico del Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y
Patologia de la UCM que ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando los resultados
obtenidos en su docencia.

» Maria Jesus Diaz Plaza: Profesora Titular de Universidad del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia de la UCM que ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando los
resultados obtenidos en su docencia.

» Margarita Lobo: Profesora Asociado del Departamento de Farmacologia y Toxicologia de la UCM
que ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando los resultados obtenidos en su
docencia.

* Adela Pelayo Alarcén: Profesora Titular de Universidad del Departamento de Medicina Legal,
Psiquiatria y Patologia ha aplicado el proyecto a su docencia y recabando los resultados
obtenidos en su docencia.

* Emma Sola: Profesora Asociado del Departamento de Medicina Legal, Psiquiatria y Patologia ha
aplicado el proyecto a su docencia y recabando los resultados obtenidos en su docencia.

« Jimena Garcia Lobo: Desarrollara los contenidos necesarios para aplicar el proyecto a su
docencia y recabard los resultados obtenidos en su docencia. Seré la profesora de enlace
con los alumnos en el Departamento de Farmacologia de la Facultad de Ciencias de la
Salud de la UAX.

» Javier Del Pino: Coordinador del proyecto, superviso el trabajo individual de cada Profesor,

participé a su vez en el proyecto durante su docencia y proceso los resultados obtenidos.



5. Desarrollo de las actividades

Se siguio la metodologia siguiente en funcion del programa de trabajo:

12 Fase: Desarrollo de sistemas de juegos de pregunta y creacidon de contenidos (Junio-Julio)

La primera fase consistié en dos etapas:

1. Desarrollo de los sistemas juegos de preguntas y de las recompensas que se obtuvieron tras
la finalizacion de los niveles de juegos practicos que fueron utilizados para implementar la
gamificacion en las aplicaciones usadas y la pizarra digital. Se establecieron los grupos que

participaran en el desarrollo de contenidos y resolucién de problemas practicos.

2. Preparacién de los contenidos necesarios para cada asignatura. Se llevaron a cabo varias
reuniones de los integrantes del proyecto. En la primera reunién del equipo se definieron los

objetivos y los contenidos que se integraron en las aplicaciones utilizadas.

22 Fase: Formacion de los estudiantes v desarrollo de la experiencia (Septiembre-Junio)

La segunda fase consisti6 en dos etapas:
1. Formacién de los alumnos en el funcionamiento de la aplicacion y dinAmica de su uso.
2. Implantacién de la metodologia a la docencia de los profesores implicados en el proyecto.

Se realiz6 una reunién en Junio para la coordinacién de los profesores en el uso de la metodologia y
una reunién al final de cada trimestre para contrastar el uso realizado del sistema y las incidencias

producidas, y otra al término del periodo docente, para poner en comun los resultados obtenidos.

Los miembros del equipo docente emplearon el sistema en la docencia que impartieron. Cada uno de
ellos concreto la estrategia docente y la intensidad de uso de las herramientas, teniendo en cuenta los
recursos limitados de que se dispone. Cada docente preparo los materiales adecuados para la puesta
en practica de la estrategia docente, elaborando las preguntas tipo test y de los niveles de juego
correspondientes a la asignatura con la que participa en el proyecto. De este modo, se emplearon para
refrescar los conocimientos de clases anteriores, evaluar, a posteriori, en el aula, la comprensién de
conceptos ya trabajados, e incluso para conocer la opinién del alumno en relacion con aspectos de la
docencia que se estimen relevantes. En consecuencia, cada docente elaboro los materiales

necesarios disefiando los itinerarios formativos adaptandolos segun el feedbak recibido.



Los miembros del equipo docente asistieron a las reuniones, participaron en la elaboracién del método
de evaluacion del logro de los objetivos y facilitaron al Director los resultados obtenidos y las

conclusiones derivadas de la evaluacion, para su inclusion en la memoria final.

Al finalizar las clases se pedio a los alumnos que evaluaran este tipo de ensefianza y herramientas
con cuestionarios anénimos para valorar la idoneidad del sistema, su dificultad y los problemas que
han surgido. Finalmente se solicitd a los alumnos que desarrollen ideas con el fin de dar soluciones a

los posibles inconvenientes del sistema.

3. Evaluacion de los resultados (Mayo)

Durante este periodo se evaluaron, de forma conjunta, los resultados de la implantacion del sistema
sobre los objetivos propuestos y como mejorar los problemas encontrados para mejorar la aplicacion
de esta herramienta para la evaluaciéon continua y mejora de la comprensiéon de contenido, resultados
académicos y motivacion de los estudiantes. EI método empleado tomo en consideracion la
apreciacion no sélo de los profesores implicados en el proyecto, sino también de los alumnos que
participaron. En dicha evaluacién, se tuvo en cuenta, entre otros parametros, el tiempo de dedicacion
requerido para la preparacion de los cuestionarios y niveles de juego y, la incidencia en la
organizacion de la propia docencia, las dificultades que se plantearon, la reaccion de los alumnos y el
desarrollo de las clases en el aula, la mejora en la adquisiciébn de competencias y conocimientos, asi
como el analisis de los resultados académicos obtenidos por los estudiantes que participaron y de los

cuestionarios contestados por los alumnos.



6. Anexos

6.1 Resultados

Nuestro estudio comparé dos grupos: un grupo control donde los profesores realizaron una clase
magistral y un grupo experimental donde el profesor realiz6 un proceso de aprendizaje
colaborativo/competitivo interactivo con la metodologia de la gamificacion usando en clase elementos
de respuesta en el aula con acceso a internet (portétiles, smartphones, ordenadores y tablets) y
pizarra digital y fuera del aula mediante el uso de mundos virtuales, observandose que en el grupo en
el cual se implanto este procedimiento se produjo un aumento en la asistencia, en el rendimiento, asi

como la motivacion.

También se realizo una encuesta a los alumnos del grupo donde se uso el sistema de evaluacién
continua con cuestionarios anonimos para valorar la idoneidad del sistema, su dificultad y los
problemas que han tenido a la hora de resolver los casos practicos. El cuestionario consto de las
siguientes preguntas:

1.- Facilidad en el manejo de la aplicacién. Con una mayoria de respuestas de facil a muy facil (muy

complicado, complicado; facil; muy facil).

2.- La aplicacion fomenta la participacion en clase. Con una mayoria de respuestas de a veces 0

siempre (nunca; a veces; a menudo; siempre).

3.- El sistema empleado mejora el rendimiento en los resultados. Con una mayoria de respuestas de

bastante a mucho (hada; poco; bastante; mucho).

4.- Considera el uso de la aplicacion practico para la evaluacion continua de la asignatura. Con una
mayoria de respuestas de practico a muy practico (nada practico; poco practico; practico; muy

practico).

5.- El programa utilizado le ha valido para mejorar la retencién de conocimientos. Con una mayoria de

respuestas de bastante a mucho (nada; poco; bastante; mucho).

6.- La aplicacion supone una mejora en el método de ensefianza. Con una mayoria de respuestas de

bastante a mucho (nada; poco; bastante; mucho).

7.- Cual es su valoracion sobre la aplicacion: Con una mayoria de respuestas de buena a muy buena

(muy mala; mala; buena; muy buena).



En conclusion:

- El sistema permite la formacion flexible y personalizada de los alumnos y el aumento de la
interactividad con un coste minimo frente a los clickers y la pizarra digital convencional, evitando los
problemas de compatibilidad que estos pueden generar y ademas tener la posibilidad de poder crear

nuevas funcionalidades, asi como la integracién del aprendizaje dentro y fuera del aula.

En nuestra experiencia, el sistema mejora el rendimiento de los alumnos aumentando su participacion
en clase vy fijacion de los conocimientos aportados por el profesor, asi como permite al profesor que
pueda conocer que aspectos de la clase deben ser mejor explicados, antes de dar los conceptos por
sabidos. La metodologia y aspectos metodolédgicos fueron presentados en la deseaba edicion de la
Annual International Conference of Education, Research and Innovation (ICERI), en Sevilla del 12 al
14 de Noviembre de 2018. Los resultados serdn presentados en la undecima edicién de la Annual
International Conference on Education and New Learning Technologies (EDULEARN), en Palma de
Mallorca del 1 al 3 de Julio de 2019.



