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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

La implantacion de los nuevos Grados se ha llevado a cabo utilizando la
infraestructura existente hasta la fecha. El actual escenario de crisis no augura una
inversion apropiada en los proximos afos, por lo que ante la carencia de recursos, los
docentes estan desarrollando nuevas estrategias para mejorar el rendimiento
académico de los alumnos. Una de las metodologias mas ampliamente extendidas en
muchas universidades y centros docentes es la denominada “sistemas de respuesta
en clase” (Classroom Response Systems, CRS) o “Sistemas de respuesta de
audiencia” (Audience Response Systems, ARS), cuya version mas conocida son los
“clickers”. Se trata de dispositivos que usan los alumnos para seleccionar una
respuesta a una pregunta realizada por el profesor. Tras la votacion por parte de los
alumnos, el software asociado es capaz de recopilar la informacion y presentarla en
pantalla de una manera resumida. La utilidad de este sistema es indudable puesto que
permite conocer in situ y de manera muy rapida el conocimiento que han adquirido los
alumnos de un concepto o conjunto de conceptos determinado. Sin embargo, esta no
es su Unica utilidad: su uso permite incrementar la atenciéon del alumnado, aumentar
su nivel de participacion, contribuir a la resoluciéon de dudas de una manera interactiva,
favorecer la memoria a largo plazo y desarrollar la capacidad de pensamiento critico®.
Una de las pocas desventajas es el coste de este sistema, que es notable, por lo que
no suele estar al alcance de los docentes de una manera habitual.

Recientemente han surgido en la red distintas alternativas que permiten realizar el
mismo tipo de intervencién aunque sin la utilizacion de un sistema comercial. Se trata
de péaginas de internet que permiten hacer votaciones y que recopilan los resultados
de manera rapida y muy visual. Estas aplicaciones podrian ser utilizadas en el &mbito
educativo para obtener informacién y dar una respuesta apropiada a los alumnos.

La ultima tendencia en este tipo de aplicaciones ha trascendido al ordenador y se
ha instalado en los teléfonos méviles merced a aplicaciones gratuitas disponibles para
cualquiera de las plataformas de los denominados teléfonos inteligentes (i0S, Android
0 Windows Phone). La sencillez de uso y la velocidad de transmision de datos los
hace excelentes sustitutos de los “clickers”. Ademas, la tendencia creciente en la
utilizacién de los propios dispositivos en el aprendizaje (conocida como Bring Your
Own Device, BYOD, metodologia procedente del mundo empresarial) merced a su
abaratamiento, permite que todos los alumnos puedan disponer de su propia
herramienta personalizada. La utilizacién de los moéviles se ha asociado positivamente
con la posibilidad de aprendizaje desde cualquier sitio, la creacion de contenido
original, la colaboracién y el aprendizaje real, asi como la reflexion sobre los
contenidos impartidos®.

El proyecto desarrollado se basa en la utilizacion de maviles inteligentes por parte
de los alumnos como herramientas para resolver cuestiones que se les han planteado
durante las sesiones docentes de una manera similar a los “clickers™. El movil se
utilizaria para: a) resolver preguntas durante la sesién docente que ayuden a favorecer
la participacion activa del alumnado en ella y a determinar sus conocimientos de
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partida sobre el tema explicado, b) resolver una prueba obijetiva (test) al final de cada
sesidn basado en las preguntas utilizadas durante ésta con el fin de conocer el grado
de mejora de sus conocimientos sobre los previos y c) resolver los test planteados al
final de los bloques teméticos utilizados en evaluacién continua.

Los objetivos béasicos y principales de este proyecto han sido dos:

a) incrementar el interés y el aprendizaje del alumnado y
b) obtener retroalimentacion para mejorar la docencia que impartimos.

Sin embargo, estimamos que dentro de estos objetivos principales se encuentran
otra serie de objetivos no menos importantes que hemos categorizado en funcion de si
afectan al alumnado o al profesorado. La utilizacién de aplicaciones en teléfonos
moviles inteligentes en el esquema de trabajo que propusimos, permitiria:

Al alumnado

* Incremento del interés por la materia impartida.

» Pérdida de la inhibicibn a manifestar sus opiniones o dudas en clase al ser
anonimas.

» Desarrollo del pensamiento critico y analitico en el alumnado durante las
sesiones docentes.

» Autopercepcion de la mejora de sus conocimientos.

Al profesorado

¢ Incrementar la asistencia de los alumnos y facilitar su control.

» Facilitar el seguimiento de la materia impartida.

* Incrementar la interaccién con el alumnado de una manera mas proxima a su
experiencia actual y diaria.

» Comprobar que la materia impartida se esta comprendiendo.

» Estimular el aprendizaje del alumnado mediante la toma de control parcial del
desarrollo de la sesion docente.

A la Universidad

» Ahorro de material reciclable (papel, tinta, cartuchos de tinta e impresoras).

» Ahorro de espacio fisico de almacenamiento, al sustituirlo por almacenamiento
digital de los datos.

» Facilidad de utilizaciéon en cualquier entorno o ambito: aplicabilidad a cualquier
titulacién, asignatura y rama del conocimiento.




2. Metodologia empleada en el proyecto

La metodologia de este Proyecto de Innovacion Docente se muestra de manera
resumida en la Figura 1. Para llevarla a cabo hemos utilizado la aplicacion mavil libre
“Socrative 2.0” (www.socrative.com) (Figura 2) que estad disponible en las tres
plataformas moviles mas frecuentes (iOS, Android y Windows Phone) y permite
acceder como “Estudiante” o como “Profesor”. Como “Estudiante”, previa introduccién
de un identificador individual asignado por el profesor, s6lo permite contestar a las
pruebas objetivas (test) o preguntas propuestas por el profesor dentro de una “sala
virtual” cuyo numero indica el profesor al comienzo de la clase y con el que acceden.
La version para el “Profesor” permite la realizacion de test o preguntas rapidas que se
almacenan en la propia aplicacion, el “lanzamiento” de estos test al alumnado para
gue lo resuelva, la obtencién de resultados en forma de histograma y el exportado de
estos datos en una hoja de célculo que permite el andlisis de los resultados obtenidos.
La aparicion de las preguntas de los test propuestos es controlada tanto por el
profesor como por el alumnado de manera individual, pero siempre tras la seleccion de
una opcion u otra por el profesor.

La metodologia durante las sesiones consistia en la realizacion de preguntas
inductoras (Qi) que mediante la votacion anénima contribuian a testar el conocimiento
del alumnado y a poner de manifiesto la existencia de lagunas de conocimiento o
carencias que se resolvian mediante la discusién en clase (Figura 3). Al acabar la
sesion docente, se reformulaban las preguntas en un test de entre 5 y 10 preguntas
cuyas contestaciones ya no eran anonimas, recibiendo posteriormente cada estudiante
sus resultados corregidos (Figura 4).

La participacién del alumnado ha sido voluntaria, ofreciendo como aliciente que se
trataba de un sistema de evaluacidén continua que puntuaba s6lo positivamente en la
nota final de la asignatura.

+ Encuesta inicial al estudiante.
Inicio + Explicacion objetivos y metodologia.
+ Asignacion de identificadores del alumnado.
Curso
+ Dinamica de sesion docente via smartphone.
+ Test de evaluacion continua.
Curso
+ Encuesta finalizacion. - z <z » 2 "
« Estudio estadistico. Figura 2. Aplicacién *“Socrative 2.0". A
Fin + Individualizado. Pantalla de entrada al programa. “Student Join
* Global. Room” permite acceder como  alumno.
+ Informe de resultados. K
Ingresando con usuario y palabra clave, se
accede como profesor. B. Version “profesor”.

En ella se ofrecen las opciones disponibles:
Comenzar un test con los alumnos (“Start a
Quiz"), hacer una pregunta rapida a los alumnos
(“Quick Question™), desarrollar un concurso
(“Space Race”) u obtener una evaluacion (“Exit
Ticket”). La opcion en azul permite modificar los
test y preguntas generados (“Manage quizzes”).

Figura 1. Esquema general de la
metodologia a seguir en el proyecto
aplicado a la asignatura Microbiologia de
tercer curso del Grado en Farmacia.

Al inicio del curso académico el alumnado complet6é un cuestionario de expectativas
sobre la asignatura como ensayo en la utilizacién del mévil basado en modelos MSLQ
(Motivated strategies for learning questionnaire). Al finalizar la asignatura el alumnado
contestd un cuestionario de satisfaccion en el que se incluyeron algunas preguntas
formuladas en el cuestionario inicial para comprobar la evolucién de sus expectativas y
la percepcion de la asignatura.


http://www.socrative.com/

3. Recursos humanos

Los recursos humanos que han sido necesarios para llevar a cabo este Proyecto de
Innovacion Docente han sido de dos tipos:

Profesorado

Los profesores implicados en el desarrollo del Proyecto de Innovacion Docente son 4
profesores del Departamento de Microbiologia Il de la Facultad de Farmacia:

Federico Navarro Garcia, Profesor Titular de Universidad,
Jesus Pla Alonso, Catedratico de Universidad,

Rebeca Alonso Monge, Profesora Titular de Universidad,
Elvira Roman Gonzalez, Profesora Titular Interina.

Los cuatro miembros del grupo tienen una
experiencia importante en docencia universitaria que,
en algunos casos, es de dos décadas (Jesus Pla
Alonso y Federico Navarro Garcia) en el campo de la
Microbiologia, y en concreto, en el contexto del Grado
en Farmacia, aunque han impartido la misma
tematica en otros Grados, como el de Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, Optica y Odontologia.

El responsable del proyecto ha evaluado la calidad de
su docencia desde el curso 2006-2007 y con el
formato del programa DOCENTIA desde su
implantacion en la UCM en el curso 2008-2009 con
resultados positivos.

Dos de los integrantes del grupo imparten docencia
tedrica desde hace poco tiempo: Rebeca Alonso
Monge vy, especialmente, Elvira Roman Gonzalez, lo
que asegura la incorporacion de profesores que
comienzan su andadura académica.

Todos los profesores se han implicado en una serie de tareas que se indican a
continuacion:

» elaboracién de las encuestas de expectativas y satisfaccion,

» elaboracion de las preguntas y test de evaluacion continua,

e establecimiento de una base de datos de preguntas que puede ser reutilizada
en posteriores sesiones, refinada y utilizada en los test de evaluacion continua,

» desarrollo de una aplicacion que permite conectar adecuadamente nuestra
base de preguntas (Access) con Socrative.

« utilizacion de la plataforma Socrative durante las sesiones,

» recopilado de los datos para su posterior tratamiento matematico,

» discusién de los resultados para la elaboracion del informe.

Alumnado

El alumnado que ha participado en este Proyecto es el perteneciente al Grupo C1 de
la asignatura Microbiologia, que se imparte en el primer cuatrimestre del tercer curso
del Grado en Farmacia. Se trata de un grupo de 46 personas matriculadas en el que la
asistencia media a clase ha sido de un 60 %. El porcentaje de alumnado que se ha
presentado a la evaluacion de la asignatura fue de un 63 %. Es decir, que el
porcentaje de estudiantes que patrticiparon en el desarrollo del proyecto fue cercano al
100 % de los que han sido evaluados.



4. Desarrollo de las actividades

Las actividades se desarrollaron como sigue:
e Sesiones docentes.

Durante la sesion docente, se formula al alumnado una serie de preguntas a las
que denominamos preguntas inductoras (Qi) que deben ser contestadas mediante
la aplicacibn Socrative en sus dispositivos mdviles (Figura 3). Estas preguntas
cumplen las funciones de: a) atraer el interés del alumnado hacia el tema explicado,
b) evaluar sus conocimientos previos, c) evaluar posteriormente su aprendizaje. El
namero de Qis durante la sesion oscilé entre 3 y 5. El profesor mostré al acabar el
plazo de votacion los resultados obtenidos a nivel de grupo para proseguir la sesion
utilizando ese resultado. La duracion de la votacion es de alrededor de 3 minutos
pero es la discusion de los resultados la que ocup6 el tiempo real. Los moviles
dejaron de ser utilizados hasta la siguiente pregunta. Los histogramas que se
proyectaron inmediatamente a la finalizacion de cada pregunta no mostraban
ningun identificador, sino el resultado global en forma de histograma, de forma que
el anonimato de las respuestas salvaguarda las opiniones del alumnado en ese
momento tanto para el profesor como para el resto de sus comparieros.

Antes de terminar la sesién docente, el alumnado contesté a un test final que utiliza
las preguntas propuestas durante la sesién e incluye al menos 2 nuevas que
permiten comprobar la integracion de la informacién impartida (Figura 4).
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Figura 3. Esquema Figura 4. Esquema bésico de desarrollo de las sesiones docentes
basico de utilizacion con la incorporacion de la utilizacion de teléfonos moviles. Qi,
del mévil para cada preguntainductora.
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inductora.

e Evaluacion del bloque tematico (BT).

Una vez acabado cada bloque tematico, como parte de la evaluacién continua, se
realizé un Test de evaluacion del Bloque Tematico (TBT) dentro de una de las
sesiones docentes. En esos test, un 50% de las preguntas que se realizaron
estaban muy relacionadas con las Qi, y correspondian a los conceptos minimos que
debian saber los alumnos. El otro 50 % correspondié a preguntas especificas de
bloque temético (QBT), en las que los alumnos emplearon los conocimientos
adquiridos para contestar cuestiones mas elaboradas (Figura 5).
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Figura 5. Esquema de desarrollo de la asignatura con la realizacién de test tras
terminar los bloques tematicos mediante la utilizacién de teléfonos méviles. Qi,
pregunta inductora. S, sesién docente. BT, bloque tematico. TBT, test del bloque tematico.

Evaluacién y analisis de los resultados.

Con el fin de evaluar los resultados de la utilizacion de esta estrategia, decidimos
utilizar tres parametros:

1) La evolucion de las contestaciones a diversas preguntas realizadas en clase (Qi),

en el test de clase y en los test de bloque o finales.

Como se puede observar en la Figura 6, en la que se presentan dos preguntas
realizadas en diversos exdmenes. Se indica el enunciado resumido en la parte
superior y la evolucion del % de acierto entre la poblacién. En general, se
observa una mejora en la calificacién. En algunos casos, se observo un
incremento del porcentaje de error en el examen de la asignatura: este hecho es
normal y se relaciona con el que se presentan estudiantes que no han asistido
habitualmente a las sesiones docentes. No han participado por ello en la
discusién de esos conceptos, ya que la pregunta cambio la formulacion para este
examen final.

Qi

¢ Como se define la nitrificacion?

Test de clase Test de bloque Examen*

Los microorganismos son ...

Test Test de blogue

u Acierto = Acierto

u Error m Error

Examen Qi

Figura 6. Evolucion de la respuesta de los alumnos a preguntas relacionadas. El
asterisco indica que la pregunta no fue exactamente la misma.

2) La comparacion de los resultados finales de los examenes de nuestro grupo con

los de otros grupos que imparten docencia de la misma asignatura.

Como se puede observar en la Figura 7, las calificaciones del grupo C1, en el
gue hemos aplicado esta metodologia de trabajo, no presenta diferencias
apreciables con el resto de grupos en los que se optd por una estrategia
clasica. Sin embargo, y aqui se introduce una variable adicional (la forma en la



gue se ha llevado a cabo la evaluacion en este grupo), la evaluacién a partir de
test con penalizaciébn es objetiva y supone un esfuerzo adicional para el
alumnado, puesto que las contestaciones erréneas penalizan una cantidad
considerable. Estimamos, por ello, que nuestro grupo tenia un nivel de
conocimientos superior puesto que obtuvo resultados similares.

Calificaciones Microbiologia

100% Figura 7. Calificaciones por
M 1 2 )
90% I I . examenes de los seis grupos

80% que se han impartido durante
B B1 c

T0% —

ss | € curso 2014-15 de la

.NT | @asignatura Microbiologia.
« AP Nuestro grupo fue el C1, cuyas
.ss | calificaciones son similares a las
obtenidas en otros grupos
paralelos.

Al

3) La comparacion de la valoracion de las encuestas de expectativas (al comienzo

del curso) y satisfaccion (al terminar el curso) realizadas.

La propia percepcion del alumnado respecto a la mejora en su participacion en
clase con la utilizacion de esta metodologia se puede observar en la Figura 8. El
100 % de los alumnos perciben que su capacidad de participacion se ha visto
influida positivamente por el uso del moévil y Socrative.

A B
¢ Crees que el movil va a incrementar tu ¢El' mévil ha incrementado tu participacion
participacion en clase? en clase?
570 0,00
® Mucho ® Mucho
u Pocolalgo u Pocolalgo
= Nada = Nada
No lo sé

Nolosé

Figura 8. Resultados obtenidos en la valoracion de la asignatura al comienzo del
curso (A) y al finalizar éste (B).

Los propios alumnos perciben que esta metodologia ha sido muy util en clase y
gue serian muy favorables para su introduccion en otras (Figura 9).

A B
¢El uso del mévil en clase ha satisfecho tus ¢ Cual seria tu opinion si te propusieran usar
expectativas iniciales? aplicaciones mdviles en otras asignaturas?

15,79

= Mucho w Favorable

» Pocolalgo w Desfavorable
w Nada

No lo sé
0,00

=Nolosé

Me da igual

Figura 9. Resultados obtenidos en la valoracién de la asignatura al finalizar el
curso. (A) Mejora en la comprension. (B) Opinion sobre el uso de esta tecnologia
en otras asignaturas.




5.

Objetivos alcanzados

Consideramos que los objetivos principales indicados en la solicitud se han

alcanzado. El primero de ellos, incrementar el interés y el aprendizaje del alumnado,
se puede subdividir a su vez en varios subobjetivos como se indica en la primera
seccion de este informe.

Incremento del interés por la materia impartida.

Los alumnos han incrementado su interés por la asignatura gracias a la
metodologia utilizada: practicamente el 85 % de los alumnos encuestados
manifiestan que se ha incrementado su interés en alguna medida (Figura 10). Ello
se ha realizado sin incrementar practicamente su carga de trabajo (Las respuestas
a esta pregunta de la encuesta fueron: 26,32 % poco, 31,58 % algo y 42,11 %
nada).

El moévil ha incrementado tu interés por
la asignatura
15,79

= Mucho

¢La tecnologia movil ha mejorado tu
comprension de la asignatura?

10,53

® Muche
m Pocolalge
= Nada

No lo sé

= Poco
Algo
Nada

21,05

5,26

Figura 10. Resultados obtenidos en la valoracion de la asignatura al finalizar el curso.

Pérdida de la inhibicién a manifestar sus opiniones o duda en clase

Al terminar la asignatura, el 100 % de los alumnos indican que han incrementado su
participacién en clase gracias a la utilizacion de este sistema comparativamente con
lo que pensaban al comienzo (Figura 8). Al terminar el curso, la relacién entre el
alumnado y los profesores se hizo muy fluida y en algunas ocasiones no fue
necesario recurrir al uso de la aplicacion para su participacion en clase. Por
tanto, creemos que el sistema es punto de inicio hacia una mayor interactividad
del alumno.

Desarrollo del pensamiento critico y analitico en el alumnado durante las sesiones
docentes

En algunas ocasiones, algunas de las preguntas formuladas en clase (Qi) no
presentaban una Unica solucién, por lo que se establecia una discusién sobre cudl
era la mejor opcién para responder apropiadamente a esa pregunta con sus pros y
contras. Esa discusién promovié una mejora en el resultado de las respuestas a
cuestiones similares (Figura 6).

Autopercepcién de la mejora de sus conocimientos
Los alumnos han indicado que la tecnologia utilizada ha mejorado su comprension
de la asignatura (Figura 10), lo cual redunda en que tengan una opinion favorable
para su utilizacion en otras asignaturas (Figura 9).

El segundo de los objetivos principales atafie a los docentes, obtener

retroalimentacion para mejorar la docencia que impartimos. Ha podido ser medido
mediante la comparacién de los resultados de las preguntas inductoras (Qi) con las
preguntas realizadas en los test diarios. En la Figura 6 se muestran dos ejemplos de
cuestiones formuladas en cada una de los distintas actividades desarrolladas en las
sesiones docentes para testar su conocimiento. Se puede observar un progresivo
incremento en el porcentaje del alumnado que conoce la respuesta. En el caso de
la primera de las dos preguntas mostradas, detectamos que a pesar de que se habia



explicado de varias maneras, el alumnado seguia sin comprender el concepto, por lo
que se mejord la explicacion después del Test de bloque. Esta ultima explicacion
mejoré muy notablemente el porcentaje de aciertos que se obtuvo cuando se preguntd
en el examen parcial. Este concepto ha sido un exponente claro del seguimiento que
pudimos tener sobre la materia impartida y su comprension.

El perfil de calificaciones de nuestro grupo, comparado con otros grupos que han
optado por una estrategia clasica de imparticion de la docencia, ha mejorado o ha sido
similar al de éstos (Figura 7). Puesto que la penalizacién de las respuestas incorrectas
es un handicap importante, estimamos que el nivel de conocimientos del alumnado
de nuestro grupo C1 ha sido mayor para obtener los mismos porcentajes de
calificaciéon que otros grupos.

Gracias a esta metodologia, hemos conseguido mantener la atencién del alumnado
y un porcentaje de asistencia de aproximadamente un 60 % respecto del nimero de
estudiantes matriculados. Teniendo en cuenta que el porcentaje de estudiantes que se
presentaron para su calificacion final en la convocatoria de enero fue de un 63 % del
total de matriculados, estamos muy satisfechos de que el porcentaje de estudiantes
que participaron en el desarrollo del proyecto fue cercano al 100 % de los que han sido
evaluados.

Respecto de la Universidad.
Ahorro de material y almacenamiento fisico.

Se han realizado un total de 6 test de blogque con 20 preguntas cada uno (que se
traduce en 2 hojas cada uno de ellos) junto con cerca de 25 test al finalizar las clases
(que se traduce en 1 hoja cada uno). en los cuales han participado una media de 20
alumnos. Se estima el ahorro, por tanto, en alrededor de 720 hojas de papel con su
correspondiente impresion y posterior almacenamiento. Todo ello contribuye a la
mejora del compromiso medioambiental y de sostenibilidad de la Universidad
Complutense de Madrid.

Aplicabilidad a cualquier titulacién, asignatura y rama del conocimiento.

Hemos podido comprobar que la estrategia y la aplicacion usada se pueden
amoldar a cualquier tipo de titulacién, asignatura o rama del conocimiento puesto que
son suficientemente flexibles como para ser aplicadas y utilizadas a voluntad del
profesorado. Ademas, la utilizacion de este tipo de terminales se encuentra dentro de
la practica habitual del alumnado actualmente por lo que no supone un handicap para
el establecimiento de este tipo de metodologia. Hoy por hoy, el uso de aplicaciones
moéviles sigue creciendo por lo que sera la metodologia del futuro en educacion.

6. Conclusiones

1. El uso de dispositivos moviles es una metodologia eficaz para a) el
aprendizaje, b) el fomento de la participaciéon del alumnado y c) el ahorro de
recursos econémicos en nuestra universidad.

2. Sin embargo, no ha supuesto una discriminacién positiva o negativa en la
calificacion de la asignatura.

3. El alumnado valora positivamente esta metodologia y no le supone un
h&ndicap el disponer de un terminal inteligente, por lo que hace relativamente
universal la utilizacion de esta herramienta en la actualidad.

4. Consideramos util su implantacién en otras materias de los grados de la UCM
y creemos que ésta podria desarrollar un software especifico propio que
satisficiera algunas limitaciones de los comerciales (principalmente la
seguridad y la conectividad) y reglamentaciéon apropiada que diera validez a
las evaluaciones realizadas con este sistema.
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