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Hoy en dia la Inmunologia es un instrumento fundamental de la medicina moderna, ya que posibilita la
comprensién de los mecanismos de accion de los agentes patdgenos y de la respuesta de defensa del orga-
nismo frente a ellos. Por tanto, el conocimiento de la Inmunologia es vital para los profesionales de distin-
tos dmbitos relacionados con Ciencias de la Salud: médicos, odont6logos, farmacéuticos, bidlogos, veteri-
narios. Por otra parte, el proceso de adaptacion curricular al EEES implica una tendencia al aprendizaje de
forma mds auténoma y al empleo de las nuevas tecnologias a nuestro alcance. Por estos motivos, y con la
experiencia que nos proporcionan nuestras actividades tanto de investigaciéon como docentes en Inmunolo-
gifa, asi como la experiencia adquirida en la elaboraciéon de nuevos materiales docentes, como el «Manual
de Inmunologia Veterinaria» (2007, Pearson/Prentice Hall), y el CD «Microbiologia Veterinaria. Laborato-
rio Virtual» (2007, UCM/Editorial Complutense), nos hemos planteado un nuevo reto: el disefio de mate-
rial de autoevaluacién en Inmunologfa. Se trata de una aplicacién informdtica con formato de juego, en el
que el estudiante pone a prueba sus conocimientos en Inmunologia de una manera divertida, estimulando
el autoaprendizaje y la autoevaluacion.

Financiado por la UCM (PIMC n.° 88, curso 2007/08).

OBJETIVOS importancia los procesos de evaluacién conti-

nuada, de manera que no se avance en el cono-

El objetivo es el desarrollo de un material
educativo complementario para el aprendizaje
de la Inmunologia, enfocado basicamente a un
proceso de autoevaluacién formativa.

Uno de los aspectos fundamentales de la
Inmunologia es su complejidad: los compo-
nentes y las reacciones entre ellos estdn inti-
mamente relacionados, interviniendo de muy
diferentes maneras en funcién de los distintos
factores que desencadenan una respuesta
inmune. Es, por tanto, necesario poseer unos
conocimientos basicos sélidos para ir profun-
dizando en la comprensién de los mecanismos
inmunitarios, y por ello consideramos de gran

cimiento de la materia hasta consolidar los
aspectos bdsicos de la misma, con indepen-
dencia del sistema de evaluacién.

Con el Inmunotrivial se pretende propor-
cionar a los estudiantes de Inmunologia un
material para la realizacién de pruebas objeti-
vas de autoevaluacion que, ademds, les aporten
informacién adicional sobre los aspectos eva-
luados. El material didactico consiste en una
aplicacién informatica con formato de juego en
el que el estudiante pone a prueba sus conoci-
mientos en Inmunologia. En este modelo de
juego, ademds de adquirir una serie de puntua-
ciones en distintos aspectos relacionados con la
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Inmunologia, los jugadores reciben de forma
inmediata la confirmacidn/correccion del resul-
tado, junto con una explicacién adicional que
aclarara la solucién de la pregunta. De esta for-
ma, el estudiante serd consciente de sus cono-
cimientos y limitaciones, con lo que tendra que
reforzar su estudio en los aspectos necesarios
para la progresién del juego.

DESCRIPCION DEL JUEGO

El juego se ha disefiado para que pueda
participar un dnico jugador o para dos. Cons-
ta de un tablero con 70 casillas diferentes, que
corresponden a distintas categorias concep-
tuales. Cada categoria se asocia a un icono
representativo de la misma, el cual se ve frag-
mentado en cuatro partes, que se van comple-
tando a medida que el jugador va acertando
las pruebas correspondientes a dicha catego-
ria. Las pruebas son de diversos tipos, de
manera que el jugador no se limita a respon-
der una serie de preguntas, sino que tiene que
participar de forma activa, resolviendo cada
uno de los distintos tipos de pruebas (comple-
tar un puzzle, responder verdadero/falso, cada
oveja con su pareja, etc.) para cada categoria.
El disefio desenfadado del tablero y la varie-
dad de pruebas distintas hacen que el juego
sea ameno a la vez que instructivo.

CATEGORIAS

* Historia de la Inmunologia.

* Componentes del sistema inmune.
* Respuesta inmune innata.

* Respuesta inmune adquirida.

» Técnicas de base inmunoldgica.

TIPOS DE PRUEBAS

1. Seleccionar elemento. Aparece un con-
junto de elementos graficos relacionados
entre si, de modo que se solicita al juga-
dor que indique qué elemento es correc-
to o erréneo. El jugador debe seleccionar
el elemento que considere adecuado
segtin el enunciado de la pregunta.

2. Verdadero o falso. Se muestra un enun-
ciado con una afirmacion relativa a un
tema concreto. El jugador selecciona la
opcién que considera adecuada.

3. Escribir la respuesta. Se formula una
pregunta y se ofrece un cuadro de tex-
to donde el jugador debe escribir la
solucion.
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4. Completar el esquema. Se muestra el
enunciado del esquema, asi como una
lista de conceptos que hay que arras-
trar y colocar en el lugar correcto del
mismo.

7. Cada oveja con su pareja (relacionar
conceptos). Aparecen dos listas de con-
ceptos, definiciones, dibujos, etc., que se
relacionan univocamente de 2 en 2. El
jugador debe emparejarlos correctamente.

5. Puzzle. Se muestra un enunciado rela- iy P <l P
tivo a la imagen, asi como la imagen ] —— 5
fragmentada en cuadrados. El jugador I Ry
debe recomponer el rompecabezas A —— i ——
dentro del lugar definido. i — i
[ (7|
i e Ry
{ - 1 - .
= | —

8. Respuesta muiltiple. Se muestra el
enunciado de la prueba y un listado de
tres opciones posibles, de las cuales

6. Completar el texto. Aparece un texto
con huecos en algunas palabras, las
cuales se muestran en una lista para
seleccionarlas y arrastrarlas a su posi-
cién correcta.
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s6lo una es la correcta. El jugador debe
sefialar la opcién correcta.

9. Arrastrar opciones. Se muestra un
enunciado y una serie de imagenes, asi
como una lista de elementos, cada uno
relacionado con una de las imdgenes.
El jugador debe arrastrar los elementos
de la lista hacia la imagen correspon-
diente.

10. Descubrir parejas. Juego de empare-
jar cartas, que hay que destapar en
parejas de dos. Las parejas de cartas
contienen informacién relacionada
entre si, como una imagen y un con-
cepto.

Cada uno de los tipos de prueba tiene un
tiempo maximo disponible para su resolucion,
que variard en funcién del nivel de dificultad
elegido por el jugador al inicio del juego. Asi,
por ejemplo, el tiempo disponible para solu-

cionar una pregunta de respuesta multiple es
mds limitado del que se dispone para resolver
un puzzle.

La mayoria de las pruebas, independiente-
mente de su resolucion correcta o incorrecta,
muestran informacién adicional tras el resul-
tado de la misma, con el fin de enriquecer los
conocimientos del jugador. Esta informacién
adicional (definiciones, aclaraciones, esque-
mas, etc.) aporta, por un lado, la resolucién
correcta cuando el jugador ha fallado la prue-
ba, y por otro, informacién complementaria al
jugador que ha acertado la prueba.

En algunas de las pruebas se encuentra
disponible una opcién de «pista», de manera
que se facilita la resolucién correcta de la
prueba. El uso de esta pista, que es opcional,
reduce la puntuacién obtenida a la mitad al
resolver la prueba.

CasiLLAS COMODIN

* Casilla STOP. El jugador pasa el turno al
siguiente jugador.

* Casilla SUERTE. Casillas que pueden
sumar o restar puntos.

e Casilla VIDA. Aunque se falle en la
siguiente pregunta, el jugador puede vol-
ver a tirar el dado y responder a la prue-
ba que corresponda.

DESARROLLO DEL JUEGO

Hay dos modos de juego: individual y
competicion (dos jugadores), que el/los juga-
dores determinan al inicio de la partida.

El tablero de juego consta de 70 casillas,
de las cuales la mayoria son de pruebas y el
resto son casillas comodin. La forma de avan-
zar es mediante la activacion de un dado vir-
tual, que se ve en pantalla, cuyo resultado es
aleatorio y provoca el avance de las fichas tan-
tas casillas como el resultado obtenido. Para
controlar el tiempo que un jugador emplea
para resolver cada prueba, un reloj virtual
indica el tiempo restante para que el sistema
dé por finalizada la prueba. Si el jugador com-
pleta el resultado antes de que el tiempo con-
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cluya, pulsando la opcién «resolver», el siste-
ma indica el resultado (acertado o no), y
muestra la informacién adicional especifica de
la prueba, asi como los puntos obtenidos por
su resolucion.

Cada icono correspondiente a las distin-
tas categorias consta de cuatro partes. Cada
vez que se acierta una prueba, se ilumina una
parte del icono, debiendo acertar, por tanto,
un minimo de cuatro pruebas por cada cate-
goria y un total de 20 pruebas (5 categorias
por 4 partes) para superar la partida. En todo
momento se muestra el estado de los iconos
de cada jugador, asi como su puntuacién,
reflejando qué jugador tiene el turno activo y
qué jugador estd en espera.

El juego consta de dos niveles de dificul-
tad, que varfan en el tiempo disponible para
realizar las pruebas. El nivel de dificultad es
elegido por el/los jugadores al inicio de cada
partida.

El juego va acumulando puntuacién que se
obtiene con las distintas pruebas realizadas: 100
puntos por prueba superada y 50 puntos de pena-
lizacién por error. Si se utilizan pistas la puntua-
cién obtenida en caso de acierto serd la mitad.

Al final del juego se conoce el tiempo total
que empled cada participante en resolver las
preguntas. Esta informacién del tiempo no
influye en ranking ni ningtn otro tipo de cla-
sificacion, ya que no refleja informacién com-
parable al ser unas pruebas distintas a otras en
tiempo, y cada usuario puede superar el juego
con un grupo distinto de pruebas.

Figura representado el boceto del tablero
disefiado para el juego

DESARROLLO DEL PROYECTO
DISENO Y ELABORACION DEL MATERIAL

Como punto de partida, hemos contado
con la experiencia de las pruebas objetivas que
venimos realizando en los udltimos afios en la
asignatura de Inmunologia, asi como el mate-
rial de autoevaluacién que se incorpora en
cada capitulo del Manual de Inmunologia
Veterinaria. Estas cuestiones han sido revisa-
das y adaptadas al formato «juego». Ademads,
se ha elaborado gran cantidad de nuevo mate-
rial, de manera que se han cubierto todas las
categorias descritas y se han adaptado a los
diferentes formatos de las pruebas. El trabajo
ha sido llevado a cabo por todos los integran-
tes del proyecto, de manera que todas las
pruebas han sido revisadas minuciosamente
antes de ser validadas. Con este trabajo de
equipo se garantiza la objetividad, claridad en
la exposicion y en las cuestiones y correccién
en la resolucién de las pruebas propuestas.
Ademds, se han completado mediante la
inclusién de un variado material de formacién
complementario que enriquece el valor forma-
tivo de las pruebas.

DESARROLLO DE LA APLICACION
INFORMATICA

Para ello ha sido necesario contar con la
colaboracion de expertos en informatica,
con los que se han llevan a cabo diversas
reuniones, y un constante intercambio de
informacién por e-mail. Ha sido necesario
bastante tiempo de discusion para la conjun-
cién de dos aspectos tan distintos como la
elaboracién de un material de este tipo y su
adaptacién a una aplicacién informética que,
ademds, debe ser atractiva y facil de manejar
por parte del jugador. Por este motivo, con-
tamos con la colaboracién de la empresa
«Interbionet», que posee una amplia expe-
riencia en el disefio de material didactico en
diversos campos. El trabajo de la aplicacién
informatica es, no obstante, revisado minu-
ciosamente por los profesores antes de ser
validado.
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RESULTADOS

Tanto el modelo de tablero como la dina-
mica del juego, con todas sus caracteristicas y
aplicaciones, han sido validados por parte de
los profesores y los informaticos.

Se ha completado el trabajo de elaboracién
del material y se encuentra actualmente en la
fase de adaptacion del mismo a la aplicacién
informética. Los modelos de pruebas que se
han elaborado han sido revisados y corregidos
por los profesores, de manera que actualmen-
te se estan aplicando los modelos a las dife-
rentes cuestiones de cada una de las categorias
descritas.

El juego estd ideado para ser utilizado
basicamente como material de apoyo en la
docencia de Inmunologia, con objeto de que el
alumno pueda utilizarlo de forma auténoma
como material de estudio para fijar los con-
ceptos tedricos, evaluar sus conocimientos,
contrastar en qué medida es capaz de aplicar
los conocimientos adquiridos a la resolucién
de problemas reales. Este objetivo es de espe-
cial interés teniendo en cuenta la necesidad de
adaptacién curricular del alumno al Espacio
Europeo de Educacién Superior. La aplicacién
en forma de autoevaluacién permitira al alum-
no conocer en todo momento su nivel de cali-
ficacién, pudiendo realizar mejoras en sus
notas mediante la elaboracién de test comple-
mentarios o supuestos en forma de resolucién
de problemas. La participacién simultinea de
dos jugadores permitird complementar su
aprendizaje mediante la discusién conjunta, lo
cual consideramos altamente enriquecedor.
De esta forma, estardn mas animados y moti-
vados para el aprendizaje de la Inmunologia
de forma amena y divertida.

CONCLUSIONES

El producto final serd una herramienta qtil
tanto para el alumno como para el profesor de
Inmunologia. Las ventajas que aporta este jue-
go de autoevaluacion frente los métodos clasi-

cos de ensefianza-aprendizaje son obvios: el
proceso es mds participativo, ameno, el alum-
no dirige su aprendizaje, tiene un feed-back
inmediato y abarca todos los aspectos de la
materia de manera integrada. Por otra parte,
no sélo evalda conocimientos, sino que tam-
bién estimula al alumno a desarrollar distintas
habilidades a la hora de resolver las preguntas.

Es de destacar que, en nuestro conoci-
miento, no existe en la actualidad un formato
disponible con unos objetivos similares de
autoevaluacion para esta materia.

Finalmente, destacar que los conceptos y
reacciones inmunoldgicas intervienen en dis-
tintos aspectos y materias relacionados con
Ciencias de la Salud, por lo que el Inmunotri-
vial sera de gran utilidad empleado de forma
complementaria en el aprendizaje de cual-
quier materia de contenido inmunolégico de
otros estudios y profesiones.
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