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Prologo

La presente Tesis Doctoral se ha presentado en forma de tesis por
compendio de acuerdo con las normas para la regulacion de los estudios oficiales
de doctorado de la Universidad de Murcia y con la aprobacion de los directores
de tesis, la Comision Académica del Programa de Doctorado en Informatica y la
Comisién General de Doctorado. Consta de tres articulos ya publicados en
revistas internacionales indexadas en Journal Citation Reports (JCR) [1-3]. Por
este motivo, no se trata de una memoria tradicional, sino mas bien de una
coleccion de investigaciones relacionadas por un objetivo comtin. No obstante, se
ha incluido en este documento un resumen exhaustivo de todo el trabajo
realizado en la tesis. Esta obra ofrece una introduccién general en la que se
presentan los trabajos que lo componen y se justifica la unidad cientifica de la
tesis, junto con un resumen global de los objetivos de la investigacion y de las
conclusiones finales en el que se unifican los resultados parciales presentados en
cada uno de los trabajos del compendio.
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Android Sistema operativo

Angular Framework de desarrollo de aplicaciones web
Arduino Plataforma de prototipado electronico de codigo abierto
ARS Audience Response System

Backend Parte de aplicacion en el lado del servidor

EEES Espacio Europeo de Educacion Superior

Frontend Parte de aplicacion que visualiza el usuario
G-SIDRA Moédulo con gamificacién de SIDRA

i-SIDRA Moédulo con retroalimentacion inteligente de SIDRA
Ionic Framework de desarrollo de aplicaciones moviles
iOS Sistema operativo

JCR Journal Citation Reports

MCQ Multiple Choice Question

MySQL Sistema gestor de bases de datos

Node]S Entorno en tiempo de ejecucion

PHP Lenguaje de programacion

Python Lenguaje de programacion de alto nivel
R-G-SIDRA SIDRA gamificada con Ranking

RB-G-SIDRA SIDRA gamificada con Ranking y Badges

SGA Sistemas de Gestion del Aprendizaje

SIDRA SIstema De Respuesta A distancia movil

SJR SCImago Journal Rank

SMS Short Message Service

SRA Sistema de Respuesta de la Audiencia

TIC Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
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Resumen

Sistema de retroalimentacion inteligente basado en
conocimiento comun para la ensefianza virtual tutorizada

Introduccion: Los sistemas de respuesta de la audiencia (SRA) son una
tecnologia que permite a un grupo de estudiantes responder de forma electronica
a un cuestionario. Este recurso permite: (1) promover el aprendizaje activo; (2)
mejorar la motivacion; (3) crear un entorno para estudiantes timidos; (4) controlar
la asistencia a clase; (5) aumentar la colaboracion entre docente y estudiante e
incluso entre los propios estudiantes; y (6) realizar evaluaciones a los estudiantes.
Los SRA han incorporado en los ultimos afos la gamificacion para crear una
experiencia mas emocionante y entretenida para los asistentes.

Una de las aplicaciones de la inteligencia artificial en la educacién consiste en el
uso de redes neuronales o sistemas de clustering para incorporar técnicas de
diagndstico cognitivo. Estos sistemas se entrenan utilizando respuestas a
cuestionarios que contienen preguntas tipo test, con el objetivo de agrupar el
conocimiento en funciéon de estas respuestas. El docente proporciona
retroalimentacién en forma de texto o imdgenes para cada grupo de
conocimiento formado. En sucesivas pruebas utilizando el cuestionario, el
sistema clasifica a los estudiantes en uno de los grupos de conocimiento cada vez
que responden a las preguntas, brindandoles retroalimentacién personalizada e
instantanea asociada a ese grupo especifico de conocimiento.

Hipotesis: La hipdtesis de esta tesis es “si se emplearan procesos de
autoevaluacion con aprendizaje centrado en el discente junto con herramientas
de aprendizaje gamificadas e inteligentes que apoyaran estos procesos, entonces
se alcanzarian mejoras en el rendimiento académico de los estudiantes”.

Objetivos: El objetivo de esta tesis doctoral es definir procesos de autoevaluacion
con aprendizaje centrado en el discente junto con herramientas de
autoevaluacion gamificada, personalizada e inteligente y su validaciéon en el
contexto del Espacio Europeo de Educacién Superior.

El objetivo principal marcado se desglosa en los siguientes objetivos especificos:
1. Identificar y estudiar las técnicas alternativas de gamificacion empleadas

en la ensenanza, tanto presencial como virtual.
2. Estudiar la literatura existente sobre SRA y sistemas de tutorizacion



inteligente basados en grupos de conocimiento.

3. Definir procesos de autoevaluacion centrados en el discente y apoyados
en sistemas de autoevaluacion gamificados e inteligentes.

4. Proporcionar aplicaciones de autoevaluacion gamificada e inteligente
para la ensefnanza virtual tutorizada.

5. Evaluar los procesos de autoevaluacion y las aplicaciones anteriores
construidas mediante validacion empirica planteando experimentos en un
entorno de ensefianza universitaria, para contrastar la eficacia formativa
de la propuesta.

Metodologia: Se empleé un estudio bibliométrico y se reviso el estado del
problema siguiendo protocolos de revisiones sistematicas de la literatura que
permiten hacer reproducible el estudio. Ademas, para las tareas de investigacion
se utilizé un método integrado de Investigacion-Accidon, una metodologia que
aporta rigor y un enfoque sistematico, incluyendo ciclos de investigacion y ciclos
de resolucion de problemas. Esta metodologia implica un ciclo continuo de
reflexion, accidn y evaluacion, con el objetivo de generar conocimiento practico
y lograr mejoras concretas en una determinada situaciéon o contexto. Para
formalizar los resultados de los experimentos se hizo uso de andlisis estadisticos.

Conclusiones: Esta tesis doctoral mostré evidencias de que el uso del SRA
gamificado y los sistemas de retroalimentacion basado en diagnodstico cognitivo,
guiados por un adecuado proceso de autoevaluacion, mejoran el rendimiento
académico de los estudiantes, aunque los resultados podrian no ser extrapolables
a todas las disciplinas.

La incorporacion de elementos de gamificacion a los SRA tiene un impacto de
diferente alcance en el aprendizaje del estudiante, segin el elemento de
gamificacion utilizado. Los elementos de gamificacién que suponen un refuerzo
positivo para los estudiantes como son las insignias, producen mayores
alteraciones del ritmo cardiaco que aquellos que son neutros como el ranking. El
tipo de retroalimentacion en los sistemas de tutorizacién inteligente basados en
grupos de conocimiento es crucial para potenciar su eficacia en el aprendizaje de
los estudiantes.

Los educadores deben considerar el contexto de aplicacion, analizar las ventajas
y desventajas de los SRA gamificados y los sistemas de retroalimentacion
inteligente en el disefo curricular, adoptar un enfoque reflexivo y considerar los
objetivos generales de aprendizaje y los tipos de estudiantes.

Palabras clave: aprendizaje virtual;, sistema de respuesta de la audiencia;
gamificacion; sistemas de tutoria inteligentes; tecnologia educativa

X



Abstract

Intelligent feedback system based on common knowledge
for guided virtual teaching

Introduction: Audience Response Systems (ARS) is a technology that allows a
group of students to respond electronically to a questionnaire. This resource
makes it possible to: (1) promote active learning; (2) improve motivation; (3)
create an environment for shy students; (4) monitor class attendance; (5) increase
collaboration between teacher and student and even among students themselves;
and (6) conduct student evaluations. ARS has in recent years incorporated
gamification to create a more exciting and entertaining experience for attendees.

One of the applications of artificial intelligence in education is the use of neural
networks or clustering systems to incorporate cognitive diagnosis techniques.
These systems are trained using answers to questionnaires containing multiple-
choice questions, with the aim of clustering knowledge based on these answers.
The teacher provides feedback in the form of text or images for each knowledge
cluster formed. In subsequent tests using the questionnaire, the system classifies
students into one of the knowledge groups each time they answer the questions,
providing them with personalised and instantaneous feedback associated with
that specific knowledge group.

Hypothesis: The hypothesis of this thesis is "if self-assessment processes with
learner-centred learning were used in conjunction with gamified and intelligent
learning tools to support these processes, then improvements in students'
academic performance would be achieved".

Objectives: The aim of this doctoral thesis is to define self-assessment processes
with learner-centred learning together with gamified, personalised and
intelligent self-assessment tools and their validation in the context of the
European Higher Education Area.

The main objective is divided into the following specific objectives:

1. Identify and study the alternative gamification techniques used in
teaching, both face-to-face and virtual.

2. To study the existing literature on ARS and intelligent tutoring systems
based on knowledge groups.

3. To define learner-centred self-assessment processes supported by

Xi



gamified and intelligent self-assessment systems.

4. To provide gamified and intelligent self-assessment applications for
tutored e-learning.

5. To evaluate the self-assessment processes and the previous applications
built by means of empirical validation through experiments in a university
teaching environment, in order to contrast the training effectiveness of the
proposal.

Methodology: A bibliometric study was used, and the state of the problem was
reviewed following systematic literature review protocols that allow the study to
be reproducible. In addition, an integrated Action Research method was used
for the research tasks, a methodology that provides rigour and a systematic
approach, including research cycles and problem-solving cycles. This
methodology involves a continuous cycle of reflection, action and evaluation,
with the aim of generating practical knowledge and achieving concrete
improvements in a given situation or context. Statistical analysis was used to
formalise the results of the experiments.

Conclusions: This doctoral thesis showed evidence that the use of gamified ARS
and cognitive diagnostic-based feedback systems, guided by an adequate self-
assessment process, improve students' academic performance, although the
results might not be extrapolable to all disciplines.

Incorporating gamification elements into ARS has a different impact on student
learning depending on the gamification element used. Gamification elements
that provide positive reinforcement for students, such as badges, produce greater
alterations in heart rate than those that are neutral, such as ranking. The type of
feedback in intelligent tutoring systems based on knowledge groups is crucial to
enhance their effectiveness in student learning.

Educators should consider the context of application, analyse the advantages and
disadvantages of gamified ARS and intelligent feedback systems in curriculum
design, adopt a reflective approach and consider the overall learning objectives
and types of learners.

Keywords: e-learning; audience response system; gamification; intelligent
tutoring systems; educational technology
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Sistema de retroalimentacidn inteligente basado en conocimiento comun para la ensefianza virtual tutorizada

1. Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones han supuesto una
revolucion en el aprendizaje dentro del Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). Actualmente, el uso de las nuevas tecnologias en la educacion se esta
convirtiendo en algo imprescindible en multitud de materias. Con la llegada de
la transformacion digital y mas adn de la crisis sanitaria de COVID-19 ha
adquirido atin mds protagonismo [4-6]. Este cambio implica ventajas como el
poder realizar la ensefianza online y la comodidad de disponer de clases y
materiales en cualquier momento y lugar, aunque también se encuentran
desventajas como la ineficiencia y dificultad para mantener la integridad
académica [7].

En Espafia, segun el ultimo informe del Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional [8], a fecha de mayo de 2022, el 97,4% de las aulas habituales de clase
dispone de conexion a Internet y el 95.9% tiene conexidn inaldmbrica. Ademas,
los dispositivos portatiles y las tabletas representan mas de la mitad de los
equipos disponibles en el aula con un 59%. Por tanto, el docente dispone de los
recursos técnicos necesarios para implantar nuevas metodologias docentes
apoyadas en herramientas de e-aprendizaje, como es el caso de un Sistema de
Respuesta de Audiencia (SRA) [9]. Los SRA son una tecnologia que permite a un
grupo de estudiantes responder de forma electronica a un cuestionario
preparado previamente por el docente [10]. Son numerosos los estudios que
aseguran la buena acogida que tiene por parte de estudiantes y docentes [11, 12].
Este recurso, que ha irrumpido con fuerza en los ultimos afios, permite: (1)
promover el aprendizaje activo [13]; (2) mejorar la motivacion [2]; (3) crear un
entorno para estudiantes timidos [12, 13]; (4) controlar la asistencia a clase; (5)
aumentar la colaboracion entre docente y estudiante e incluso entre los propios
estudiantes; y (6) realizar evaluaciones a los estudiantes.

En sus inicios esta tecnologia y el mantenimiento de sus equipos era costoso
[14]. Sin embargo, han emergido multitud de aplicaciones para dispositivos
moviles que permiten emular estos sistemas como Kahoot, Wooclap, Socrative y
Arsyc [15-18]. Entre ellos encontramos la herramienta SIDRA que fue una de las
primeras aplicaciones de este tipo en aparecer disponible en el afio 2011 [19], y
que ha sido utilizada con éxito en la ensefianza universitaria [20-22].

Los pasos que se siguen durante una actividad educativa con un SRA son los
siguientes:

Juan José Lépez Jiménez 1



1. Introduccién

1. El docente plantea una pregunta de seleccion multiple a sus estudiantes
mediante un PC o dispositivo moévil. Esta pregunta ha sido previamente
preparada.

2. Cada estudiante selecciona su respuesta utilizando un dispositivo movil.

3. El docente consulta, muestra y analiza junto con los estudiantes los
resultados de las respuestas recibidas en forma de graficos o estadisticas.

La Figura 1 muestra la secuencia tipica por cada pregunta en un SRA.

Discutir
Pensar
resultados

Analizar
Responder
respuestas

Figura 1. Secuencia de acciones al usar un SRA

La gamificacion es una técnica que utiliza elementos de juego en situaciones
no ladicas para motivar y comprometer al ptiblico objetivo [23-29]. En el caso de
los SRA, la gamificacion se utiliza para crear una experiencia mas emocionante y
entretenida para los asistentes [30], lo que puede aumentar su interés y
participacidn en el evento o la clase. Los SRA gamificados se han utilizado en una
variedad de entornos, incluyendo eventos corporativos, conferencias, aulas y
presentaciones en linea [31-34].

En esta tesis doctoral se presentan dos procesos de autoevaluacién con
aprendizaje centrado en el discente y propone dos herramientas que los soportan
con: autoevaluacién gamificada (G-SIDRA) y retroalimentacion personalizada e
inteligente (i-SIDRA) para la ensefianza virtual tutorizada [35]. Trabajos
preliminares han mostrado prometedores resultados [36, 37].

G-SIDRA incorpora puntos, medallas, niveles, logros, equipos de trabajo y
tablas de clasificacion o rankings:

2 Juan José Lopez Jiménez
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¢ Los puntos es una técnica que permite que cada estudiante pueda obtener
una puntuacion en base a cada pregunta respondida correctamente.

Quienes obtienen mayor puntuacion podran recibir una recompensa.

¢ Lasmedallas son recompensas que los estudiantes pueden obtener en base

a sus resultados.

e Los niveles permiten motivar a los estudiantes con diferentes fases en
funcion de su experiencia. Permitiendo hacerles sentir el progreso que van
realizando entre cada nivel.

e Loslogros permiten establecer a los estudiantes una serie de objetivos que
deben alcanzar (responder correctamente a un numero determinado de

preguntas, aprobar un cuestionario, alcanzar el podio en el ranking, ...).

e Los equipos de trabajo permiten agrupar a los estudiantes en diferentes
equipos para que realicen trabajos cooperativos, permitiendo reflexionar
entre ellos a la hora de responder a las cuestiones planteadas, mientras

compiten entre los diferentes equipos.

e Las tablas de clasificacion o rankings presentan el rendimiento entre cada
estudiante en base a los puntos que van acumulando, lo que puede

motivarles a competir por los primeros puestos de la clasificacion.

La Figura 2 muestra el diagrama del funcionamiento de SIDRA gamificada.
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Figura 2. Diagrama de funcionamiento de G-SIDRA
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1. Introduccién

El sistema i-SIDRA integra inteligencia artificial mediante el uso de redes
neuronales o sistemas de clustering que permiten incorporar técnicas de
diagnostico cognitivo para mejorar el aprendizaje [36, 38, 39]. Para cada
cuestionario con preguntas MCQ, el sistema forma grupos de conocimiento en
funcion de las respuestas a las preguntas de un cuestionario previamente
realizado. A continuacién, el docente proporciona para cada grupo de
conocimiento formado una retroalimentacion. En las sucesivas pruebas
realizadas empleando el cuestionario, i-SIDRA clasifica a cada estudiante en uno
de los grupos de conocimiento tras responder a las preguntas del cuestionario.
Los discentes reciben de manera personalizada e instantanea la retroalimentacion
asociada al grupo de conocimiento en el que son clasificados cada vez que
responden al cuestionario en una sesion. La informacion recibida les permitira
reflexionar sobre sus respuestas y realizar los cambios necesarios con el fin de
responder correctamente a todas las preguntas. Un estudiante concluird la
prueba cuando responda correctamente a todas las preguntas o se agote el tiempo
establecido. La Figura 3 muestra un diagrama del funcionamiento de la
herramienta i-SIDRA.

IJE

Docente
3. Asoci 3. Generacion .
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D, 2.6
m 7 le/ 11
Final
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1 Aprendizaje

ty Estudiantes
Figura 3. Diagrama de funcionamiento de i-SIDRA
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2. Hipotesis

Numerosos estudios tratan de buscar evidencias que muestren cémo
mejorar el rendimiento académico del alumnado apoyandose en nuevas
tecnologias. Con la llegada de la crisis del COVID-19, el uso de las nuevas
tecnologias ha adquirido ain mayor protagonismo puesto que obligd a que la
educacion fuera online. Pensamos que el empleo de procesos de autoevaluacion
con aprendizaje centrado en el discente junto con herramientas de
autoevaluacion gamificada, personalizada e inteligente pueden motivar y
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes. Hasta donde nosotros
conocemos, no existen estudios que hayan analizado la eficacia de los elementos
de gamificacién y el tipo de retroalimentacion en estos sistemas de aprendizaje.

Por tanto, la hipdtesis de esta tesis doctoral es:

Si se emplearan procesos de autoevaluacion con aprendizaje centrado en el
discente y herramientas de aprendizaje gamificadas e inteligentes que apoyaran
estos procesos, entonces se alcanzarian mejoras en el rendimiento académico de
los estudiantes.

3. Objetivos

A partir de la hipotesis principal ya comentada, el objetivo principal de
esta tesis doctoral es definir dos procesos de autoevaluacion con aprendizaje
centrado en el discente y dos herramientas de apoyo para mejorar la motivacion
y el rendimiento académico de los estudiantes, y su validacion en el contexto del
Espacio Europeo de Educacion Superior. Nuestra investigacion se llevd a cabo
con estudiantes de la Universidad de Murcia, aunque los resultados podrian ser
extrapolables a otras instituciones, teniendo presentes las amenazas a la validez.

Por tanto, el objetivo principal marcado en esta tesis doctoral se desglosa
en los siguientes objetivos especificos:

Objetivo 1. Identificar y estudiar las técnicas alternativas de gamificacion
empleadas en la ensefianza, tanto presencial como virtual.

Objetivo 2. Estudiar la literatura existente sobre SRA y sistemas de tutorizacion
inteligente basados en grupos de conocimiento.

Objetivo 3. Definir procesos de autoevaluacion centrados en el discente y
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3. Objetivos

apoyados en sistemas de autoevaluacion gamificados e inteligentes.

Objetivo 4. Proporcionar aplicaciones de autoevaluacion gamificada e
inteligente para la ensefianza virtual tutorizada.

Objetivo 5. Evaluar los procesos de autoevaluacion y las aplicaciones anteriores
construidas mediante validaciéon empirica planteando experimentos en un
entorno de ensenanza universitaria, para contrastar la eficacia formativa de la
propuesta.

4. Metodologia

Para conocer en profundidad el estado actual del problema investigado, se
utilizaron estudios secundarios de la literatura. Concretamente, se emple6 un
estudio bibliométrico y se reviso el estado del arte del problema siguiendo
protocolos de revisiones sistematicas de la literatura que permiten hacer
reproducible el estudio.

Ademas de las metodologias propias de la revision del estado del arte, para
las tareas de investigacion se utilizd un método integrado de Investigacion-
Accidn (IA), ya aplicado con éxito en investigaciones realizadas en proyectos del
Grupo de Investigacion de Ingenieria del Software de la Universidad de Murcia.
Esta es una metodologia que aporta rigor y un enfoque sistematico [40],
incluyendo ciclos de investigacion y ciclos de resolucion de problemas. Esta
metodologia implica un ciclo continuo de reflexion, accion y evaluacion, con el
objetivo de generar conocimiento practico y lograr mejoras concretas en una
determinada situacién o contexto. Empleando este enfoque los investigadores
buscan comprender y abordar problemas, trabajando directamente con los
actores involucrados.

El método de investigacion-accion se desarrolla en varias etapas: (1) se
identifica un problema o una situacidon que requiere intervencion o cambio; (2) se
recopila informacidén y se analizan los datos disponibles para comprender mejor
el problema y sus causas subyacentes; (3) se planifican, ejecutan y monitorean las
acciones practicas para abordarlo tales como cambios en las practicas existentes
y experimentos; (5) se recopila nueva informacion (retroalimentacion) para
evaluar los efectos de las acciones y los cambios propuestos, de manera que se
aprenda de la experiencia y se pueda ajustar y mejorar las acciones posteriores.
Para formalizar los resultados de los experimentos se hizo uso de andlisis
estadisticos [41, 42].
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5. Tareas

En esta seccion se presentan de forma resumida las tareas realizadas para
lograr el objetivo marcado para esta tesis doctoral que abarcd finalmente 63
meses. No se han contabilizado los periodos que implican la fase de publicacion
de cada articulo.

Tarea 1. Estudio del estado del arte sobre SRA gamificados y sistemas de
tutorizacion inteligente con retroalimentacion basados en grupos de
conocimiento. Duracion: 19 meses. Desde el mes 6 al 24.

e Tarea 1.1. Desarrollo de un artefacto para recopilar datos a partir de las
bases de datos bibliograficas. Duracion: 7 meses. Desde el mes 6 al 12.

e Tarea 1.2. Preparaciéon de un estudio bibliométrico de publicaciones que
opinan, usan o validan SRA. Esta tarea se realizo teniendo en cuenta el
artefacto de Tarea 1.1. Duracion: 5 meses. Desde el mes 13 al 17.

e Tarea 1.3. Estudio de la literatura relacionada con gamificacion de SRA.
Duracion: 7 meses. Desde el mes 18 al 24.

e Tarea 1.4. Estudio del estado del arte sobre sistemas de tutorizaciéon
inteligente con retroalimentacion basados en grupos de conocimiento,
empleando un protocolo de revision sistematica de la literatura. Duracion:
13 meses. Desde el mes 12 al 24.

Tarea 2. Disefio y construccion de un artefacto que permita obtener y gestionar
datos fisiologicos de un estudiante de forma segura. Duracion: 27 meses. Desde
el mes 1 al 27.

e Tarea 2.1. Diseno y construccion de una aplicacion web para recoger
consultar y gestionar datos fisiologicos de un estudiante, obtenidos a
través de pulseras inteligentes. Duracion: 18 meses. Desde el mes 10 al 27.

e Tarea 2.2. Disefio y construccion de una aplicacion moévil para manipular
los datos fisioldgicos de un estudiante de manera anénima. Duracién: 20
meses. Desde el mes 1 al 20.
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5. Tareas

Tarea 3. Diseno y desarrollo de una aplicacion de autoevaluacién gamificada.

Duracion: 44 meses. Desde el mes 2 al 30 y desde el mes 49 al 63.

Tarea 3.1. Definicion de un proceso de autoevaluacion centrado en el
discente y construccion de un artefacto de autoevaluacion gamificado (G-
SIDRA), teniendo en cuenta el estudio del estado de la practica sobre las
funcionalidades de los SRA actuales realizado en Tarea 1.2 y Tarea 1.3.
Duracién: 23 meses. Desde el mes 2 al 24.

Tarea 3.2. Validacion de los artefactos propuestos en la Tarea 3.1 y en la
Tarea 2 mediante experimentos llevados a cabo con estudiantes del Grado
de Medicina. Duracion: 21 meses. Desde el mes 25 al 30 y desde el mes 49
al 63.

Tarea 4. Desarrollo y evaluacion empirica de la aplicacion i-SIDRA. Duracién: 19

meses. Desde el mes 27 al 30 y desde el mes 49 al 63.

Tarea 4.1. Definicion de un proceso de autoevaluacion inteligente basado
en retroalimentacion y creacion de un artefacto de autoevaluacién que lo
soporte basado en grupos de conocimiento para la ensefianza virtual
tutorizada (i-SIDRA), teniendo en cuenta el estudio sobre el estado de la
practica sobre sistemas de retroalimentacion inteligente basado en grupos
de conocimiento realizado en la Tarea 1.4. Duracion: 4 meses. Desde el mes
27 al 30.

Tarea 4.2. Validacion de los artefactos propuestos en la Tarea 4.1 y en la
Tarea 2 mediante experimentos desarrollados con estudiantes del Grado
de Ingenieria Informatica. Duracion: 15 meses. Desde el mes 49 al 63.

Durante 18 meses no se pudieron realizar los tltimos experimentos debido a la
crisis sanitaria del COVID-19. La Figura 4 muestra un diagrama de Gantt que
traza la distribucion en el tiempo de las tareas previamente definidas.
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Figura 4. Plan de tareas
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6. Contribuciones

6. Contribuciones

En este apartado se presentan los trabajos que forman parte de esta tesis

doctoral. Las contribuciones 1, 2 y 3 cubren los 5 objetivos establecidos y

constituyen los tres articulos que cumplen con los requisitos del compendio de

publicaciones. El resto de las contribuciones son el resultado del desarrollo de la

tesis doctoral, aunque no forman parte formalmente del compendio. En la parte

final de esta seccion, se establece la relacion entre los objetivos y las tareas de esta

tesis doctoral con sus contribuciones.

6.1 Articulos en revista

Contribucién 1. Juan J. Lopez-Jiménez, José L. Fernandez-Alemadn, Laura
Lopez Gonzadlez, Ofelia Gonzélez Sequeros, Begofia Moros Valle, José A.
Garcia-Berna, Ali Idri y Ambrosio Toval (2022). Taking the pulse of a
classroom with a gamified audience response system. Computer Methods
and Programs in Biomedicine, 213, 106459. Factor de impacto en JCR Science
Edition de 2021: 7.027; Q1 (20/112): Computer Science, Interdisciplinary
Applications.

Contribucion 2. Juan J. Lépez-Jiménez, José L. Fernandez-Aleman, José A.
Garcia-Bernd, Laura Lopez Gonzalez, Ofelia Gonzalez Sequeros, Joaquin
Nicolas Ros, Juan M. Carrillo de Gea, Ali Idri y Ambrosio Toval (2021).
Effects of Gamification on the Benefits of Student Response Systems in
Learning of Human Anatomy: Three Experimental Studies. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 18(24), 13210. Factor de
impacto en JCR Science Edition de 2021: 4.614; Q2 (100/279): Environmental
Sciences.

Contribucién 3. Juan J. Lopez-Jiménez, José A. Garcia-Bernd, Ambrosio
Toval, José L. Fernandez-Aleman y Ali Idri (2023). Automated Intelligent
Feedback Based Learning in a Software Development Project
Management Course. International Journal of Engineering Education, 39(4),
4, pp. 949-960. Factor de impacto en JCR Science Edition de 2021: 0.971;
Q4 (38/44): Education, Scientific Disciplines.

Contribucién 4. Juan J. Lopez-Jiménez, José A. Garcia- Bernd, Sofia Ouhbi,
Begofia Moros y José L. Ferndndez-Alemdn. A quantitative
characterization of Audience Response System research. Journal of Internet
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Technology. Factor de impacto en JCR Science Edition de 2021: 1,140 y Q4

(148/164): Computer Science, Information Systems. En revision

e Contribucion 5. Juan J. Lopez-Jiménez, José L. Fernandez-Aleman, Laura

Lépez Gonzdlez, Ofelia Gonzalez Sequeros, Matilde Moreno-Cascales,

Jests J. Lopez-Jiménez, Ali Idri y Ambrosio Toval. Experimenting an

interactive response system in a motor control system course for

physiotherapy students in the post-COVID-19 era. Medical Teacher. Factor
de impacto en JCR Science Edition de 2021: 4,277 y Q1 (6/44): Education,

Scientific Disciplines. En revision.

6.2 Comunicaciones a congresos nacionales

e Contribuciéon 6. Laura Lopez Gonzdlez, Ofelia Gonzalez Sequeros,

Yolanda Guerrero Sanchez, Juan José Lopez-Jiménez y Jose Luis

Fernandez-Aleman. Uso de redes neuronales y sistema de respuesta de

audiencia en el aprendizaje de la anatomia humana. II Jornada de Educacion

Meédica, Murcia, Espana. 7 de septiembre de 2018.

e Contribucion 7. Laura Lopez Gonzdlez, Ofelia Gonzalez Sequeros,

Yolanda Guerrero Sanchez, Juan José Lodpez-Jiménez, Jose Luis

Fernandez-Aleman. Impacto de los elementos de gamificacion en el

aprendizaje de la anatomia humana. V Jornadas de Educacion Médica,

Murcia, Espafa. 2 de septiembre de 2021.

e Contribucion 8. Laura Lopez Gonzdlez, Ofelia Gonzalez Sequeros, Juan

José Lopez-Jiménez, Jose Luis Ferndndez-Alemdan y Yolanda Guerrero

Sanchez. Learning of human anatomy through gamification: comparison
of three experimental studies. XXIX Congreso de la Sociedad Anatomica

Espariola, Castellon de la Plana, Espafa. 15-17 de septiembre de 2021.

e Contribucion 9. Ofelia Gonzalez Sequeros, Laura Lopez Gonzdlez, Juan

José Lopez-Jiménez, Jose Luis Fernandez-Aleman. Review of classroom

performances with the audience response system (ARS): A retrospective

longitudinal study. XXX Congreso de la Sociedad Amnatémica Espaiiola,

Gerona, Espana. 7-9 de septiembre de 2023. Enviado.

Juan José Lépez Jiménez
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6.3 Comunicaciones a congresos internacionales

Contribucion 10. Ofelia Gonzélez Sequeros, Laura Lopez Gonzalez, José
Luis Fernandez-Aleman y Juan José Lopez-Jiménez. Gamificacion and
audience response system (ARS) in the learning of the locomotor system
Anatomy in the 1st year of Medicine. International Congress of Anatomia
Clinica, Madrid, Espafia. 24-26 de junio de 2019. Resumen publicado en
Surgical and Radiologic Anatomy. Factor de impacto en JCR Science Edition
de 2019: 1,092 y Q4 (17/21): Anatomy & Morphology.

6.4 Aplicaciones

Contribucion 11. Herramienta SIDRA. Esta aplicacion es la base de esta
tesis y sobre la que se han realizado los diferentes experimentos empiricos
de la misma. El doctorando inicio su desarrollo en 2011. Su primera
version se registro el 17 de noviembre de 2011 por Juan José Lopez Jiménez
y José Luis Ferndndez Aleman en el Registro Territorial de la Propiedad
Intelectual de la Region de Murcia, numero de asiento registral:
08/2011/966 y numero de solicitud: MU-953-2011. Desde entonces ha sido
fuente de numerosas investigaciones y experimentos en la Universidad de
Murcia (hasta la fecha mas de 350 docentes y 6800 estudiantes han sido
registrados en ella). SIDRA es un sistema de respuesta en clase o sistema
de respuesta de audiencia gratuito, multiplataforma y de libre acceso. Con
ella el docente puede realizar una serie de preguntas a sus estudiantes y a
continuacion mostrar los resultados en forma de histograma, diagrama de
barras u otro tipo de gréfico.

Esta disponible en la siguiente direccion web:
https://docentis.inf.um.es/sidra

Y su version moévil para Android e iOS:
https://play.google.com/store/apps/details?id=cliente.sidra
https://apps.apple.com/us/app/sidra/id574060132

Esta herramienta fue mejorada con un moédulo llamado G-SIDRA que
anade funcionalidades de gamificacion a la misma (puntos, niveles,
logros, equipos de trabajo y tablas de clasificacion). Del mismo modo,
ofrece otro moddulo llamado i-SIDRA que afiade autoevaluacion
inteligente con retroalimentacion. La Figura 5 muestra la composicion de
los 3 mddulos de SIDRA.
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— - Médulo basico

- Médulo i-SIDRA con
retroalimentacién
inteligente

SIDRA
|
|

- Mddulo G-SIDRA con
gamificacién

Figura 5. Médulos de SIDRA

En la Figura 6 se puede observar la arquitectura de esta aplicacion
multiplataforma con NodeJS y PHP en el lado del servidor, bases de datos
MySQL y RStudio Server para los calculos estadisticos utilizados en la
misma.

AN

@Studio Server MySQ L.

e

BACKEND

Figura 6. Diagrama de la arquitectura de SIDRA
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Contribucion 12. Herramienta “Article Researcher” utilizada en el
desarrollo de la Contribucion 4. Dentro de esta tesis y formando parte de
la Tarea 1.1, se desarrolld6 una herramienta para recopilar datos
bibliométricos de la base de datos bibliografica Scopus. Esta herramienta
se conecta automaticamente a Scopus y a partir de una cadena de
busqueda (ver Figura 7) genera las tablas, graficas y detalles de los trabajos
encontrados que pueden ser exportados, como se puede observar en
Figura 8 y Figura 9. Article Researcher permite analizar los campos que

indica Tabla 1 de los trabajos encontrados.

Tabla 1. Campos posibles para analizar en Article Researcher

Aumento de publicaciones

Tipos de acceso

Formato

Numero de paginas

Fuentes preferidas

Numero total de citas

Patrén de autoria

Numero de paginas

Idiomas

Autores mas prolificos

Area tematica

Fuentes preferidas

Tipos de publicaciones

Estado de publicacion

Palabras clave mas frecuentes

Instituciones mas prolificas

Mas citados

Patrocinadores de la financiacion

Distribucion geografica

Referencias numéricas

Término de identificacion

Nombre de la editorial

Ano de referencia

Citas

Afo por Scopus

Idioma utilizado

Idioma resumen

Pais origen

Mes de la publicacion

Dia de la publicacion

Afo de la publicaciéon

Numero de contribuyentes

Colaborador

Creador

Numero de creadores

Nuumero articulo

Referencias autor

Referencias titulo

Titulo de la fuente de referencia

Creador por Scopus

Tipo de fuente por Scopus

Tipo de documento por Scopus

Ntmero de resultados por Scopus

AGR

CAGR

Tasa de crecimiento relativo

Tendencia Productividad de los autores
Analisis de tendencias de autoria Ley de Lotka
Indice de colaboracién Ley de Bradford

Esta disponible para el personal investigador en la direccion web:
https://docentis.inf.um.es/article-researcher
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Countries source

Pos. Country Publications %
1 United States 47 a7
2 Germany 17 7
3 United Kingdom 12 12
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5 Switzerland 3 3
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Figura 8. Tabla generada en Article Researcher
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Figura 9. Grdfica generada en Article Researcher
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Esta herramienta web se desarroll6 en Angular 8 en la parte del cliente, en
Node]JS y Python en la parte servidor, MySQL para las bases de datos y
extrae la informacidn conectando con las bases de datos bibliométricas por
medio de su APIL En Figura 10 se puede observar el diagrama de la
estructura de esta herramienta.

MySOL

$
, ned¢
.nede_

Bases de
datos
bibliométricas

I 3

@ python’

FRONTEND BACKEND

Figura 10. Diagrama de la arquitectura de Article Researcher

Contribucion 13. Herramienta “Health Supervisor”. Esta herramienta
(web y aplicacion moévil) permite obtener los datos fisiologicos (frecuencia
cardiaca, presion arterial y saturacion de oxigeno) por medio de una
pulsera inteligente conectada por Bluetooth. Los datos recogidos son
registrados en el servidor para su posterior visualizacion y andlisis. Dada
la alta sensibilidad de los datos almacenados, la aplicacion dispone de una
identificacién de doble factor a través de SMS para validar el acceso de los
supervisores de las pulseras. Esta caracteristica se encuentra disponible a
través un dispositivo electrénico, creado por el doctorando, que se
interconecta con el servidor de la aplicacion y permite enviar los SMS. Este
sistema esta formado por las siguientes herramientas y componentes que
se reflejan en la Figura 11.

- Health Supervisor web. Version para navegador web desarrollada en
Angular 8, permite consultar y exportar las lecturas obtenidas por la
app movil “Health Supervisor” de las diferentes pulseras inteligentes.
En ella accede el docente con autenticacion de doble factor por SMS.

Esta disponible en la siguiente direccion web:
https://docentis.inf.um.es/health-supervisor
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- Health Supervisor app. Version movil desarrollada en Ionic 5 y
Android/iOS, permite obtener las lecturas en segundo plano de las
pulseras inteligentes conectadas por Bluetooth. En ella acceden de
forma andnima los estudiantes para que se registren sus constantes
fisioldgicas obtenidas por las pulseras.

Se encuentra disponible en Android e iOS:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.health.supervisor
https://apps.apple.com/ky/app/health-supervisor/id1473618579

- Manage Health Supervisor. Ademds, para complementar esta
herramienta, se desarroll6 la aplicacion para Android e iOS “Manage
Health Supervisor”, permite consultar o exportar las lecturas
obtenidas por “Health Supervisor”. Al igual que la version web, es
para uso del docente tras autenticacién de doble factor por SMS.

Publicada por el momento sélo para Android en:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.health.supervisor.gestor

- Moédulo Arduino: Permitié mejorar la seguridad del sistema afiadiendo
autenticacion de doble factor por SMS a las herramientas de consulta
de resultados (“Health Supervisor web” y “Manage Health
Supervisor”).

NAVEGADOR WEB

android k

PULSERA
INTELIGENTE

Winage APP
(%ﬂﬁ &w&yi‘f‘? d;&?ﬁ %pﬂ,h’i‘i CONSULTAR LECTURAS

\ A
OBTENER LECTURAS \ s WEB
\ - CONSULTAR LECTURAS
FRONTEND \ 4
\ ENviossms L7

AN - 7

ARDUINO

/
.. SN
BACKEND n \E@d c‘ - MySOL

Figura 11. Diagrama de la arquitectura de Health Supervisor
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6.5 Proyectos de innovacion educativa

Gran parte de los experimentos realizados en esta investigacion han partido
de proyectos de innovacion educativa de la Universidad de Murcia.

¢ Contribucion 14. Realizacion de proyecto de innovacién educativa en
Universidad de Murcia. Curso 2017/2018. Titulo del proyecto: “Uso de un
sistema inteligente autébnomo para el aprendizaje de anatomia humana”.
Coordinadora: Ofelia Gonzdalez Sequeros.

e Contribucion 15. Realizacion de proyecto de innovacion educativa en
Universidad de Murcia. Curso 2018/2019. Titulo del proyecto: “Uso de
SIDRA gamificada para el aprendizaje de anatomia humana en el Grado
de Medicina”. Coordinadora: Laura Lépez Gonzalez.

e Contribucion 16. Realizacion de proyecto de innovacion educativa en
Universidad de Murcia. Curso 2019/2020. Titulo del proyecto: “Evaluacion
del impacto de los diferentes elementos de gamificacion de un sistema de
respuesta de audiencia, como G-sidra, sobre la atencion en clase de los
alumnos de Anatomia Humana en el Grado de Medicina”. Coordinadora:
Laura Lopez Gonzdlez.

e Contribucion 17. Realizacién de proyecto de innovacion educativa en
Universidad de Murcia. Curso 2021/2022. Titulo del proyecto: “Sistema de
aprendizaje automatizado e individualizado en anatomia humana basado
en redes neuronales”. Coordinadora: Ofelia Gonzalez Sequeros.

e Contribucion 18. Realizacién de proyecto de innovacion educativa en
Universidad de Murcia. Curso 2022/2023. Titulo del proyecto: “Uso del
sistema de respuesta inmediata en el aula, Arsyc, en Ciencias de la Salud,
para mejorar los resultados docentes de la asignatura y aumentar la
participacién de los alumnos en clase”. Coordinadora: Ofelia Gonzalez
Sequeros.

6.6 Cobertura de tareas

En Tabla 2 se muestran la correspondencia entre los objetivos y las tareas
de esta tesis doctoral y sus contribuciones.
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Tabla 2. Cobertura de las tareas con contribuciones

Contribuciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Objetivo  Tarea
1 13 v V
1.1 v
2 1.2 v
1.4 v v v
2.1 v
2.2 v
31 VvV V
41 v
31 vV V/
4.1 v
32 vV Y/ v s v Y v
4.2 v v v

NENENEN

6.7 Relaciones internacionales

Para el desarrollo de esta investigacion se han realizado colaboraciones
internacionales con:

e Dr. Ali Idri, profesor Catedratico de Universidad en ENSIAS de la
Universidad Mohamed V, Rabat (Marruecos), cuya cooperacion se ha
reflejado en los 3 articulos que forman este compendio de publicaciones.
El Dr. Idri se encuentra en el selecto 2% de los mejores investigadores a
nivel mundial en todos los campos cientificos, segun el estudio de la
Universidad de Stanford (2021). Ademas, ha sido reconocido como el
Mejor Investigador Marroqui en "Ciencias de la Computacion” durante el
periodo 2016-2020 por el Ministerio de Educacion Superior e Investigacion
Cientifica. Indice H: 35 en Google Schoolar y 29 en Scopus.

e Dr. Sofia Ouhbi, profesora contratada en la Division de Informatica del
Departamento de Tecnologia de la Informacion en la Universidad de
Uppsala (Suecia). Posee dos doctorados en Ingenieria de Software por
ENSIAS, Marruecos (2015) y por la Universidad de Murcia, Espana (2017).
Ademas, fue profesora en la Universidad Internacional de Rabat y en la
Universidad de los Emiratos Arabes Unidos. También fue investigadora
en la Universidad IT de Copenhague (Dinamarca). Indice H: 23 en Google
Schoolar, 14 en Web of Science y 17 en Scopus.
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7. Conclusiones

Como se observo en los resultados de nuestro estudio bibliométrico ha
habido un aumento en la atencion prestada a los SRA en la tltima década, siendo
Estados Unidos de América el pais que en valores absolutos ha contribuido con
mayor intensidad en su adopcion. Su investigacion esta consolidada como lo
muestra que las revistas son el principal canal de publicacién.

Aunque la gamificacion puede despertar tanto emociones negativas como
positivas en los estudiantes, hay pruebas cientificas del efecto positivo de la
gamificacion en el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes
[43]. Esta tesis doctoral mostro evidencias de que el uso del SRA gamificado
mejora el rendimiento académico de los estudiantes de un curso de Anatomia
Humana en el Grado de Medicina de la Universidad de Murcia, pero pensamos
que puede ser extrapolable a otras disciplinas [1, 2]. Estos resultados se apoyaron
y complementaron con indicios obtenidos a partir de la recogida de datos
fisioldgicos empleando pulseras inteligentes para medir la carga cognitiva y la
excitacion emocional de los estudiantes durante las pruebas. No obstante, los
educadores deben considerar el contexto de aplicacidn, analizar las ventajas y
desventajas de la gamificacién en el diseno curricular, adoptar un enfoque
reflexivo y considerar los objetivos generales de aprendizaje y los tipos de
estudiantes.

La integracion de elementos de gamificacién en un SRA es una solucion
factible para hacer frente a las aulas masificadas y fue un recurso que ofrecia
garantias para desarrollar una educacion segura y sostenible durante la
pandemia del COVID-19. Los sistemas de gamificacion también pueden ser
utilizados en clases interactivas en directo mediante videollamadas y pueden
integrarse en Sistemas de Gestion del Aprendizaje (SGA) ampliamente utilizados
en la actualidad en centros educativos. Ademas, los datos recopilados por los
SGA pueden ser utilizados para mejorar y asegurar una evaluacion precisa del
estudiante, siempre y cuando se adopten estandares educativos para facilitar la
integracion y colaboracion entre la analitica de aprendizaje y el SGA.

Los resultados de nuestras investigaciones mostraron que las insignias, los
equipos y los puntos son elementos de gamificacion efectivos en un SRA,
mostrando un efecto positivo, estadisticamente significativo, en el rendimiento
académico de los estudiantes. Las percepciones de los estudiantes sobre la
gamificacion recogidas mediante encuestas también indican una mayor
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motivacion para participar en el aula.

La herramienta i-SIDRA también puede ser eficaz para adquirir
competencias (conocimientos, habilidades y actitudes) y mejorar la
competitividad y el rendimiento académico de los estudiantes, siempre y cuando
se proporcione una retroalimentacion completa y adecuada para optimizar el
aprendizaje de los estudiantes [3]. Los resultados de un experimento llevado a
cabo con estudiantes de un curso de Gestion de Proyectos de Desarrollo de
Software en un Grado de Informatica muestra evidencias de la importancia de
una adecuada retroalimentacion. La aplicacion i-SIDRA demostré unas
excepcionales caracteristicas para analizar la evolucién del conocimiento de los
estudiantes durante las sesiones de evaluacion, como fue confirmado por los
docentes que participaron en el experimento.

La Tabla 3 muestra la relacion entre objetivos de esta tesis doctoral y las
contribuciones. Sefialar nuevamente que las contribuciones 1, 2 y 3 son las que
dan lugar a esta tesis por compendio.

Tabla 3. Tipos de contribuciones y objetivos de la tesis

Tipo Objetivol  Objetivo2  Objetivo3  Objetivo4  Objetivo 5
Contrib.1  Articulo en revista (JCR Q1) v v v v
Contrib.2  Articulo en revista (JCR Q2) v v v v
Contrib. 3  Articulo en revista (JCR Q4) v v v v
Contrib. 4  Articulo en revista (JCR Q4) * v
Contrib.5  Articulo en revista (JCR Q1) * v
Contrib. 6  Congreso nacional v
Contrib.7  Congreso nacional v
Contrib.8  Congreso nacional v
Contrib.9  Congreso nacional * v
Contrib.10 Congreso internacional + v
Contrib. 11  Aplicacion v v
Contrib. 12 Aplicacion v
Contrib. 13  Aplicacion v
Contrib. 14  Proyecto de innov. educativa v
Contrib. 15 Proyecto de innov. educativa v
Contrib. 16  Proyecto de innov. educativa v
Contrib. 17 Proyecto de innov. educativa v
Contrib. 18 Proyecto de innov. educativa v

* Bajo revisién
+ Publicacion de resumen en revista JCR Q4

La Figura 12 presenta los tipos de contribuciones mostrados en Tabla 3.
Los resultados de esta tesis han sido enviados y publicados en diferentes foros
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de revision por pares. Actualmente dos de los cinco articulos en revista no estan
publicados, pero estan bajo revision (contribuciones 4 y 5). Ademas,
recientemente se ha enviado una comunicacion para su presentacion en un
congreso nacional (contribucién 9). La Figura 13 muestra el estado de las
contribuciones.

B Articulos en revista (5)

B Congresos nacionales (4)

m Congresos internacionales (1)
Aplicaciones (3)

M Proyectos de innov. educa. (5)

Figura 12. Tipos de contribuciones

B Publicado (15)

M Bajo revision (3)

Figura 13. Estados de las contribuciones

Como principales aportaciones de la tesis se destaca: (1) el tipo de
retroalimentacion en los sistemas de tutorizacidn inteligente basados en grupos
de conocimiento es crucial para potenciar su eficacia; (2) la incorporaciéon de
elementos de gamificacion a los SRA tiene un impacto de diferente alcance en el
aprendizaje del estudiante segun el elemento de gamificacion utilizado; y (3) los
elementos de gamificacion que suponen un refuerzo positivo para los estudiantes
como son las insignias, producen mayores alteraciones del ritmo cardiaco que
aquellos que son neutros como el ranking.
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8. Trabajo futuro

Se necesitan mds investigaciones para comparar el impacto de los distintos
elementos de gamificacion y para disenar un sistema de aprendizaje adaptativo
gamificado que aborde los diferentes tipos de aprendizaje.

En futuros trabajos, tenemos previsto ampliar el analisis a otros elementos de
gamificacion para disponer finalmente de un marco comparativo en el que se
puedan seleccionar los elementos de gamificacion mas adecuados en cada
contexto de ensefianza, para finalmente disefiar un sistema de aprendizaje
adaptativo gamificado que aborde los diferentes tipos de aprendizaje. Variables
como el tipo de jugador, el tipo de contenido explicado y el estado de dnimo del
estudiante deberian tenerse en cuenta, ya que pueden tener un efecto sobre la
eficacia de los elementos de gamificacion. También pretendemos integrar G-
SIDRA en un SGA como Sakai para facilitar la adopcion de este tipo de entornos
en otras disciplinas. Para generalizar los resultados de la tesis doctoral es
imprescindible realizar mas estudios en otras disciplinas diferentes a las
estudiadas hasta el momento.

Con respecto al modulo i-SIDRA con retroalimentacion seria de interés:

e Ampliar el estudio a preguntas de respuesta elaborada.

e Enriquecer la herramienta con nuevos métodos para la seleccion del
numero de grupos.

e Incluir elementos de gamificacion.

e Automatizar el proceso de enriquecimiento de las respuestas para crear
una nueva estructura de grupos de conocimiento, que actualmente
requiere la intervencién del docente.

Del andlisis de las constantes fisiologicas, tenemos pendiente preparar un
trabajo para dar a conocer los resultados de un experimento que se realizé con
estudiantes de la Facultad de Informadtica en la asignatura de Gestion de
Proyectos de Desarrollo de Software. En este experimento se registrd la
frecuencia cardiaca de los estudiantes mientras eran evaluados por la
herramienta i-SIDRA.

Seria ain mas interesante, ademas de una forma de adaptarnos a los altimos
cambios que estamos viviendo a nivel tecnologico en el presente afo, analizar la
integraciéon de la inteligencia artificial en los SRA. Este es el caso de la
herramienta Arsyc [18], utilizada ya en Contribucién 3 [3] para obtener la

Juan José Lépez Jiménez 23



8. Trabajo futuro

valoracién de los estudiantes. Esta herramienta permite gracias a la inteligencia
artificial y a su compresion de lenguaje natural y cddigo en cualquier lenguaje de
programacion: generar preguntas de forma automatica, generacién automatica
de repaso de contenido de cada pregunta y lo mas novedoso, permite de forma
automatica interpretar y evaluar respuestas a preguntas de desarrollo,
incluyendo correccion de programas y algoritmos, véase ejemplo en Figura 14.
En el proximo curso 2023/2024 se realizara un nuevo proyecto de innovacion
educativa en la Universidad de Murcia para analizar su integracion en la
formacion de estudiantes de Ciencias de la Salud.

@ arsvc c 3

Cuestionario: yy2zm
Pseudénimo: Juanjo
Pregunta 1/4

Implementa un bucle en Java.

Respuesta (Max. 2000 caracteres) *

Un bucle en Java es una estructura que podria ser
de la siguiente forma:

intvalues[1={1, 2,3}
for(inti=0; i <values.length; i++ X

System.out.printin( values [i]);

& ® <
Figura 14. Pregunta evaluable por inteligencia artificial en ARSYC
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Publicaciones que componen la tesis
doctoral

Esta tesis doctoral se ha presentado en forma de tesis por compendio. Tal
y como establece la normativa aplicable, los doctorandos podran optar a
presentar su tesis en esta modalidad siempre que dispongan de un minimo de
tres trabajos publicados o aceptados en revistas indexadas en bases de datos
internacionales de reconocido prestigio, o en revistas cientificas o libros
editados de relevancia justificada, de acuerdo con las indicaciones de calidad
establecidas en Espana por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y
Acreditacion (ANECA). Es necesario aportar copia completa de los articulos, sus
referencias, los datos personales de todos los autores y los foros en los que han
sido publicados. Ademads, se espera que el doctorando especifique su
contribucion a los trabajos incluidos. El doctorando ha presentado tres articulos
de revista [1-3] cuyas copias completas se incluyen en los siguientes apartados.
Las referencias de estos trabajos son las siguientes:

e Juan J. Lopez-Jiménez, José L. Ferndndez-Aleman, Laura Lopez
Gonzalez, Ofelia Gonzélez Sequeros, Begonia Moros Valle, José A. Garcia-
Bernd, Ali Idri y Ambrosio Toval (2022). Taking the pulse of a classroom
with a gamified audience response system. Computer Methods and Programs
in Biomedicine, 213, 106459, https://doi.org/10.1016/j.cmpb.2021.106459.
Factor de impacto en JCR Science Edition de 2021: 7.027; Q1 (20/112):
Computer Science, Interdisciplinary Applications.

e Juan J. Lopez-Jiménez, José L. Fernandez-Aleman, José A. Garcia-Berng,
Laura Lopez Gonzalez, Ofelia Gonzalez Sequeros, Joaquin Nicolds Ros,
Juan M. Carrillo de Gea, Ali Idri y Ambrosio Toval (2021). Effects of
Gamification on the Benefits of Student Response Systems in Learning of
Human Anatomy: Three Experimental Studies. International Journal of
Environmental  Research and  Public  Health, 18(24), 13210,
https://doi.org/10.3390/ijerph182413210. Factor de impacto en JCR Science
Edition de 2021: 4.614; Q2 (100/279): Environmental Sciences.

e Juan J. Lopez-Jiménez, José A. Garcia-Berna, Ambrosio Toval, José L.
Ferndndez-Aleman y Ali Idri (2023). Automated Intelligent Feedback
Based Learning in a Software Development Project Management Course.
International Journal of Engineering Education, 39(4), pp. 949 - 960,
https://www ijee.ie/contents/c390423.html. Factor de impacto en JCR
Science Edition de 2021: 0.971; Q4 (38/44): Education, Scientific Disciplines.
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Publicaciones que componen la tesis doctoral

Los datos personales de los coautores son los siguientes:

e Dr. José Luis Fernandez Aleman (aleman@um.es). Profesor Titular de
Universidad, Universidad de Murcia, Facultad de Informatica,
Campus Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espafia.

e Dr.José Ambrosio Toval Alvarez (atoval@um.es). Profesor Catedratico
de Universidad, Universidad de Murcia, Facultad de Informatica,
Campus Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espana.

e Dr. José Alberto Garcia Berna (josealberto.garcial@um.es). Profesor
asociado, Universidad de Murcia, Facultad de Informatica, Campus
Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espana.

e Dra. Begona Moros Valle (bmoros@um.es). Profesora Titular de
Universidad, Universidad de Murcia, Facultad de Informatica,
Campus Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espana.

e Dra. Ofelia Gonzalez Sequeros (sequeros@um.es). Profesora Titular de
Universidad, Universidad de Murcia, Facultad de Medicina, Campus
de Ciencias de la Salud, 30120, El Palmar, Murcia, Espana.

e Dra. Laura Lopez Gonzdlez (laura.lopezgonzalez@um.es). Profesora
asociada, Universidad de Murcia, Facultad de Medicina, Campus de
Ciencias de la Salud, 30120, El Palmar, Murcia, Espafa.

¢ Dr. Joaquin Nicolas Ros (jnr@um.es). Profesor Titular de Universidad,
Universidad de Murcia, Facultad de Informatica, Campus
Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espana.

e Dr.Juan Manuel Carrillo de Gea (jmcdgl@um.es). Profesor Contratado
Doctor, Universidad de Murcia, Facultad de Informatica, Campus
Universitario de Espinardo, 30100, Murcia, Espana.

e Dr. Ali Idri (adri.alil23@gmail.com). Profesor Catedratico de
Universidad, Universidad Mohammed V, Ecole Nationale Supérieure

d'Informatique et d'Analyse des Systéemes, Avenue Mohammed Ben
Abdallah Regragui, BP 713 Rabat, Marruecos.
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Breve explicacion sobre la relevancia de los lugares en los que los articulos

han sido publicados:

Computer Methods and Programs in Biomedicine es una revista cientifica
revisada por pares y publicada por ELSEVIER (Irlanda) desde 1985.
Abarca la metodologia informatica y los sistemas de software
derivados de la informatica para su aplicacion en todos los aspectos de
la investigacion biomédica y la practica médica. Esta diseniada para
servir a: bioquimicos; bidlogos; genetistas; inmundlogos;
neurocientificos; farmacologos; toxicologos; clinicos; epidemiologos;
psiquiatras; psicologos; cardiologos; quimicos; (radio) fisicos;
informaticos; programadores y analistas de sistemas; ingenieros
biomédicos, clinicos, eléctricos y de otros campos; especialistas en
informatica médica y usuarios de software educativo. Se encuentra en
el primer cuartil de la tltima lista JCR de 2021. Factor de impacto en
JCR Science Edition de 2021: 7.027; Q1 (20/112): Computer Science,
Interdisciplinary Applications; Q1 (12/110): Computer Science, Theory &
Methods; Q1 (20/98): Engineering, Biomedical, Q1 (6/31): Medical
Informatics. Factor de impacto SJR 2021: 1.329; Q1: Computer Science
Applications; Q1: Health Informatics; Q1: Software.

International Journal of Environmental Research and Public Health es una
revista cientifica revisada por pares y de acceso abierto que MDPI
publica cada seis meses en linea. Abarca las ciencias ambientales y la
ingenieria, la salud ptblica, la salud ambiental, la higiene ocupacional,
la investigacion en economia sanitaria y salud global, etc. La Sociedad
Internacional de Médicos por el Medio Ambiente (ISDE) y la Sociedad
[taliana de Medicina Ambiental (SIMA) estan afiliadas a I[JERPH. Se
incluyd en el segundo cuartil de la lista JCR en el afio de publicaciéon
del articulo. Factor de impacto en JCR Science Edition de 2021: 4.614;
Q2 (100/279): Environmental Sciences; Q2 (71/210): Public, Environmental
& Occupational Health. Factor de impacto en SJR 2021: 0.814; Q1: Health,
Toxicology And Mutagenesis; Q2: Pollution; Q2: Public Health,
Environmental and Occupational Heath.

International Journal of Engineering Education es una revista cientifica
revisada por pares y publicada por TEMPUS Publications. Lleva mas
de treinta afos sirviendo de foro internacional de archivo de
investigaciones académicas relacionadas con la ensefanza de la
ingenieria. La revista publica seis nimeros al afio. De vez en cuando

Juan José Lépez Jiménez

27



Publicaciones que componen la tesis doctoral

incluye nimeros especiales sobre temas especificos de la ensefianza de
la ingenieria. Se encuentra en el cuarto cuartil de la tlltima lista JCR de
2021. Factor de impacto en JCR Science Edition de 2021: 0.971; Q4
(38/44): Education, Scientific Disciplines; Q4 (82/92): Engineering,
Multidisciplinary. Factor de impacto SJR 2021: 0.443; Q2: Education; Q2:
Engineering (miscellaneous).

El doctorando es el autor principal de todos los articulos mencionados. El
trabajo tanto de forma independiente como en equipo con sus companeros,
generalmente mas experimentados. El doctorando realizé la mayor parte del
trabajo: desarrolld las aplicaciones base, participo en el disefio y realizacion
de los experimentos, realizd la extraccidon y analisis de los datos, redacto la
primera version de los trabajos, lidero las revisiones de los manuscritos y, por
ultimo, se encargd de la publicacion de los manuscritos. El doctorando conto
con el oportuno asesoramiento del resto de coautores. Asi pues, el papel del
resto de coautores se centrd, por tanto, principalmente en la orientacion y

supervision.
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Taking the pulse of a classroom with a gamified audience response system

Resumen:

Background and objective: This paper presents an empirical study of a
gamified mobile-based assessment approach that can be used to engage students
and improve their educational performance.

Method: A gamified audience response system called G-SIDRA was
employed. Three gamification elements were used to motivate students in
classroom activities: badges for achievements to increase engagement, points to
indicate progression and performance in the subject and ranking for promoting
competitiveness. A total of 90 medical students in a General and Descriptive
Anatomy of the Locomotor System course were taught using G-SIDRA in the
academic year 2019/2020. Smart bracelets were configured to collect heart rate
measurements from 30 students with the aim of evaluating the impact of the
gamification elements. The control group consisted of a sample of 110 students
enrolled on the same course in the academic year 2016/2017 using non-gamified
SIDRA.

Results: Statistically significant differences were found between multiple
choice questions (MCQ) scores obtained by using SIDRA and G-SIDRA in the
four experiments (U =1.621,50, p < 0,01 for Exp1; U =1.950,00, p < 0,01 for Exp2;
U =955,00, p <0,01 for Exp3; U = 2.335,00, p < 0,01 for Exp4). In the students’ final
exam grades, statistically significant differences between students that used G-
SIDRA as opposed to SIDRA (T(157)=3.992; p=0.044) were obtained.
Concerning gamification elements, statistically significantly differences were
found in comparing the pulse increases after and before the badge event in the
four experiments (U =2.484,00, p=0,038 for Expl; U=2.109,50, p=0,046 for
Exp2; U=1.790,50, p = 0,025 for Exp3; U =1.557,0, p = 0,048 for Exp4). However,
there are not statistically significant differences between the pulse increases after
and before the ranking event in the four experiments. In a 5-point Likert-type
scale, the students expressed satisfaction with G-SIDRA (M = 4.552) and thought
the system helped to better understand both theoretical and practical concepts
(M = 4.092). Their global assessment of the G-SIDRA platform was 4.471.

Conclusions: Of the three gamification elements used in the study, only
badge has an effect on heart rate. Better student responses and academic
performance were achieved when using G-SIDRA. Nevertheless, more research
is required to evaluate the impact of the gamification elements on the motivation,
engagement and performance of students. Physiological measures are promising
approaches for gamification elements evaluation.
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Effects of gamification on the benefits of student response systems in learning of human anatomy: three experimental studies

Resumen:

This paper presents three experiments to assess the impact of gamifying
an audience response system on the perceptions and educational performance of
students. An audience response system called SIDRA (Immediate Audience
Response System in Spanish) and two audience response systems with
gamification features, R-G-SIDRA (gamified SIDRA with ranking) and RB-G-
SIDRA (gamified SIDRA with ranking and badges), were used in a General and
Descriptive Human Anatomy course. Students participated in an empirical
study. In the academic year 2019-2020, a total of 90 students used RB-G-SIDRA,
90 students employed R-G-SIDRA in the academic year 2018-2019, and 92
students used SIDRA in the academic year 2017-2018. Statistically significant
differences were found between final exam grades obtained by using RB-G-
SIDRA and SIDRA, U = 39.211 adjusted p = 0.001 and RB-G-SIDRA and R-G-
SIDRA U = 31.157 adjusted p = 0.015, thus finding strong evidence with respect
to the benefit of the badges used in RB-G-SIDRA. Moreover, in the students'
SIDRA systems scores, statistically significant differences were found between
RB-G-SIDRA and SIDRA, U = -90.521 adjusted p < 0.001, and between R-G-
SIDRA and SIDRA, U = -87.998 adjusted p < 0.001. Significant correlations
between individual and team scores were also found in all of the tests in RB-G-
SIDRA and G-SIDRA. The students expressed satisfaction, engagement, and
motivation with SIDRA, R-G-SIDRA, and RB-G-SIDRA, thus obtaining a final
average assessment of 4.28, 4.61, and 4.47 out of 5, respectively. Students perform
better academically with gamified versus non-gamified audience response
systems. Findings can be used to build a gamified adaptive learning system.
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Automated intelligent feedback based learning in a software development project management course

Resumen:

This paper presents an empirical study of a formative assessment
approach based on intelligent diagnostic feedback. A public audience response
system called SIDRA was integrated with clustering-based data analysis to
generate diagnostic feedback for guided learning. A total of 138 computer science
students enrolled in a Software Development Project Management course during
the 2021/2022 academic year were taught using two different strategies. Eighty
students in the experimental group used intelligent SIDRA (i-SIDRA), while 58
students in the control group received the same training but without using i-
SIDRA. A statistically significant difference in final exam grades was found
between students using i-SIDRA versus a traditional teaching methodology (U =
3306, p <0.001). No statistically significant differences were obtained in the final
grades between the elaborated feedback group and the reduced feedback group
in the two experiments (T(5,190) = -1.928, p = 0.110 and U = 443, p = 0.474)
conducted to evaluate the effectiveness of the two types of feedback at the end of
the semester. No statistically significant differences were reached in the increase
of correct questions from the first to the last attempt during the feedback-guided
learning process, between the elaborated feedback group and the reduced
feedback group in the two experiments carried out (T(19) = 0.217, p = 0.831 and
U =699, p = 0.542). In a questionnaire rated on a five-point Likert-type scale,
students stated that i-SIDRA feedback promotes clarification and understanding
of concepts (MD=4).
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Otras publicaciones de esta tesis

Ademas de las tres publicaciones que forman parte de esta tesis por
compendio, el doctorando es autor de las siguientes publicaciones que forman
parte de su investigacion, aunque no del compendio.

Articulos en revista

e Juan J. Lopez-Jiménez, José A. Garcia-Berna, Sofia Ouhbi, Begona Moros
y José L. Fernandez-Alemén. A quantitative characterization of Audience
Response System research. Journal of Internet Technology. Factor de impacto
en JCR Science Edition de 2021: 1,140 y Q4 (148/164): Computer Science,
Information Systems. En revision.

Resumen:

Audience Response Systems (ARS) can be used to increase
students” commitment and engagement. ARS are becoming popular at
lectures, complementing traditional masterclasses and shedding light to a
more profitability of the time. Several researchers studied the impact of
ARS in the classroom. However, there is a lack of information about the
current research landscape to identify paths towards the development of
scientific research and projects in ARS field. This bibliometric study
discusses a collection of bibliometric parameters on ARS literature that
were calculated from data downloaded in Scopus database. A total of
2,015 publications were considered from Scopus database. Results showed
that the number of publications is stable since 2010 with a noticeable
decrease in 2019. The United States and the United Kingdom are the most
productive countries with a total of 898 papers in the US and 179 in the
UK. The most prolific author was Daniel Zingaro from the University of
Toronto with a total of 10 manuscripts published. This study provides
researchers who are interested in conducting research on ARS with
insights on potential venues for publications and collaboration with
research institutions and researchers that are more prolific in the field.
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Juan J. Lopez-Jiménez, José L. Fernandez-Alemdn, Laura Lopez
Gonzélez, Ofelia Gonzdalez Sequeros, Matilde Moreno-Cascales, Jests J.
Lopez-Jiménez, Ali Idri y Ambrosio Toval. Experimenting an interactive
response system in a motor control system course for physiotherapy
students in the post-COVID-19 era. Medical Teacher. Factor de impacto en
JCR Science Edition de 2021: 4,277 y Q1 (6/44): Education, Scientific
Disciplines. En revision.

Resumen:

This paper presents an empirical study of a summative assessment
proposal using an audience response system for mobile to teach motor
control system in a bachelor's degree in Physiotherapy. A total of 83
Physiotherapy students enrolled on a motor control system course
received three practical sessions using an audience response system in a
seminar room. A subjective anonymous evaluation by the students was
carried out by a survey comprising questions in a standard five-point
Likert-type scale. In two MCQs tests, a statistically significant difference
between the number of correct answers at the beginning and at the end of
the session was found (T (71) = 6.24, p < 0.001 for test 1 and T (76) =7.10, p
< 0.001 for test 3). The mean score for the final exam was higher than
previous academic year, 3.62 vs 5.01 on a scale of 0 to 10 points (T(152) =
3.76; p < 0.001) suggesting increased student performance resulting from
using a mobile audience response system. The students expressed positive
opinion with the motor control system learning experience: satisfaction
(M: 3.86; SD: 0.83), use again in other subjects (M: 3.63; SD: 0.84) and user-
tfriendliness interface (M: 4.04; SD: 0.86). This study provides evidence to
support that an ARS allow motor control system students to increase their
knowledge and motivation, promoting an active learning environment.

Comunicaciones en congresos nacionales

Laura Lépez Gonzalez, Ofelia Gonzélez Sequeros, Yolanda Guerrero
Sanchez, Juan José Lopez-Jiménez y Jose Luis Fernandez-Aleman. Uso de
redes neuronales y sistema de respuesta de audiencia en el aprendizaje de
la anatomia humana. II Jornada de Educacién Médica, Murcia, Espana. 7 de
septiembre de 2018.
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Resumen:

El estudio refleja un enfoque de ensefianza nuevo, aplicado a pocas
disciplinas hasta la fecha, y que consiste en la aplicacion del analisis
inteligente a los test de eleccion multiple que se efectian con los Sistemas
de Respuesta de Audiencia. Las respuestas de los alumnos se analizan
automaticamente para entender los comportamientos de aprendizaje y se
les suministra una retroalimentacion de diagnostico personalizado para
cada alumno. Este sistema Illamado i-SIDRA (inteligente-Sistema
Interactivo De Respuesta en el Aula) mejora las tasas de rendimiento y de
éxito de los alumnos al compararlas con el grupo control.

Laura Lépez Gonzalez, Ofelia Gonzalez Sequeros, Yolanda Guerrero
Sanchez, Juan José Ldpez-Jiménez y Jose Luis Fernandez-Aleman.
Impacto de los elementos de gamificacion en el aprendizaje de la anatomia
humana. V Jornada de Educacién Médica, Murcia, Espafia. 2 de septiembre
de 2021.

Resumen:

La Gamificacion propone adoptar mecdnicas y técnicas de juegos
en contextos como la educacién para aumentar la motivacion, favorecer la
competicion o que el estudiante perciba su superacion en los niveles de la
asignatura. Esta por determinar el valor de los diferentes elementos de
gamificacion (G) de un Sistema de Respuesta de Audiencia (SRA) en las
percepciones y desempefio académico de los estudiantes de Anatomia
humana. Se realizaron dos ensayos utilizando un sistema de respuesta de
audiencia (SRA) gamificado, llamado SIDRA, en Anatomia Humana
General y Descriptiva de primer curso del grado de Medicina. Un ensayo
empled SIDRA gamificada con ranking (R-G-SIDRA) y otro empled
SIDRA gamificada con ranking e insignias fisicas (RB-G-SIDRA).
Participaron un total de 180 estudiantes de los cuales 90 utilizaron RB-G-
SIDRA y 90 emplearon R-G-SIDRA en el afio académico 2018-2019 y 2019-
2020 respectivamente. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las calificaciones del examen final obtenidas mediante
el uso de RB-G-SIDRA y R-G-SIDRA (U=31.157, p=0.015), encontrando asi
evidencia con respecto al beneficio que las insignias utilizadas en RB-G-
SIDRA aportan a la motivacion y desempeno académico de los
estudiantes. También se encontraron correlaciones entre las puntuaciones
individuales y de equipo en ambos ensayos con RB-G-SIDRA y R-G-
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SIDRA, aunque mayores con RB-G-SIDRA. Los estudiantes expresaron
satisfaccion, compromiso y motivacion con R-G-SIDRA y RB-G-SIDRA,
obteniendo asi una valoracion media final de 4,61 y 4,47 sobre 5,
respectivamente y el 100% de los estudiantes desearia que R-G-SIDRA y
RB-G-SIDRA se utilizaran en otras materias. Los elementos de
gamificacion como las insignias y el trabajo en equipo favorecen su
aprendizaje y aumentan la motivacion, como también muestran las
encuestas de satisfaccion. Seria necesario disefiar nuevos experimentos
para investigar el impacto de los diferentes elementos de gamificacion,
teniendo en cuenta los tipos de aprendices y jugadores.

Laura Loépez Gonzdlez, Ofelia Gonzdlez Sequeros, Juan José Lopez-
Jiménez, Jose Luis Fernandez-Aleman y Yolanda Guerrero Sanchez.
Learning of human anatomy through gamification: comparison of three
experimental studies. XXIX Congreso de la Sociedad Anatomica. Espanola,
Castellon de la Plana, Espafia. 15-17 de septiembre de 2021.

Resumen:

Gamification introduces game mechanics and techniques in other
areas such as education and it is easy to add to Audience Response System
(ARS), that have shown to improve the outcomes and promote conceptual
knowledge of the student in addition to be an instrument for professor
evaluation resource. This union leads to the keener focus and active
participation of the students. A large number of studies have used
gamification approaches in health education, but no other studies have
compared different gamification element used in a ARS. This study
assesses the impact of gamifying (G) and ARS on the perfections and
educational performance of 182 students of General and Descriptive
Human Anatomy course of the first year of the Medicine degree,
comparing an ARS, called SIDRA, and two gamified systems, R-G-SIDRA
(gamified SIDRA with ranking) and RB-G-SIDRA (gamified SIDRA with
ranking and badges). Results: Statistically significant differences were
found in final exam grades, between using RBG-SIDRA and SIDRA o R-
G-SIDRA thus finding strong evidences with respect to the benefit of the
badged used. Moreover, statistically significant differences were found in
the students SIDRA system score between RB-G-SIDRA o R-G-SIDRA and
SIDRA showing the improvement in the implementation of gamification
in ARS. Significant correlations between individual and team score were
also found in all of the test in RB-G-SIDRA and G-SIDRA. The student
satisfaction with SIDRA, R-G-SIDRA and RB-G-SIDRA, has been very
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positive and most students would like to use in other subjects. Conclusion:

Student perform better academically with gamified versus nongamified

ARS.

e Ofelia Gonzdlez Sequeros, Laura Loépez Gonzdlez, Juan José Ldpez-

Jiménez, Jose Luis Fernandez-Aleman. Review of classroom

performances with the audience response system (ARS): A retrospective

longitudinal study. XXX Congreso de la Sociedad Anatomica Espariola,

Gerona, Espana. 7-9 de septiembre de 2023. Enviado.

Resumen:

For more than a decade (2010 to 2023) we have used different ARS
in the subject of General and Descriptive Anatomy of the Locomotor

System in the 1st year of Medicine Degree, with the aim of motivating

students and getting them to become more involved in their training:
SIDRA, Simple Audience Response System, G-SIDRA, or Gamified
SIDRA, associated with gamification elements such as teams, rankings
and awards, and i-SIDRA, intelligent SIDRA, which is an artificial
intelligence neural network associated with SIDRA. After this long

experience, we wanted to check if these systems were effective in

improving learning and if there were differences between them. We have
carried out an analytical study (ANOVA), a total of 877 students,
comparing the final grades between these three ARS systems, plus the

control group (from the same teacher), in which the students took the

subject only with lectures and individual interaction according to needs of

each student. Statistically significant differences have been found in the

grades of students who have used any of the 3 modalities used compared

to traditional teaching, which clearly shows the positive influence of

methods that facilitate interaction between students and between teacher

and student (immediate feedback). In addition, the use of gamification

elements (G-SIDRA) and, above all, teamwork, has shown, in a

statistically significant way, a better individual academic performance.

Finally, the students' assessment of all these systems has been very

positive in most of the items considered, although it is striking that they

do not perceive the benefit that these systems imply in their academic

performance, as demonstrated in this work.
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Comunicaciones en congresos internacionales

Ofelia Gonzalez Sequeros, Laura Lopez Gonzalez, José Luis Ferndndez-
Aleman y Juan José Lopez-Jiménez. Gamificacion and audience response
system (ARS) in the learning of the locomotor system Anatomy in the 1st
year of Medicine. International Congress of Anatomia Clinica, Madrid,
Espafia. Resumen publicado en Surgical and Radiologic Anatomy,
https://doi.org/10.1007/s00276-019-02334-4. Factor de impacto en JCR
Science Edition de 2019: 1,092 y Q4 (17/21): Anatomy & Morphology.

Resumen:

The increase in the use of electronic devices such as smartphones in
teaching, make easy the application of new learning methodologies such
as ARS in which students answer multiple-choice questions and see their
results immediately on a screen, what make easy for the teacher to solve
doubts and increasing students attention and participation. The objective
of this work is compared the effectiveness between the ARS platform
known as SIDRA and this platform equipped with gamification elements
(G-SIDRA), both developed in the University of Murcia, to obtain better
results, increasing the competitiveness between the students, when
participating individually or as a team. Materials and methods: The
experience will consist of 4 tests, with 10 multiple-choice questions,
corresponding to various blocks of the subject ““General and descriptive
anatomy of locomotor system”, 1st year of medicine. The academic
performance of the G-SIDRA group (49 students) will be compared
(Student T test), respect to SIDRA group (39 students). Results: There are
no statistically significant differences in the performance of the students,
neither in the success rate (94%) nor the performance rate (86%) that were
the same score in G-SIDRA and SIDRA groups. However, grades were
higher in G-SIDRA and greater attendance for the classes has been
observed, in a continuous and uninterrupted way (66.7%) compared with
SIDRA (46.9%). Conclusions: Students showed greater motivation in
attendanced classes and taking tests in G-SIDRA. In fact, the satisfaction
among users of G-SIDRA is significantly high (4.6/5), and 100% of students
recommend the use of G-SIDRA in all subjects.
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Otras publicaciones

Al margen de las publicaciones anteriores, el candidato ha sido también

autor de los siguientes trabajos durante sus estudios de doctorado:

Articulos en revista

Raimel Sobrino-Duque, Noelia Martinez-Rojo, Juan Manuel Carrillo-de-
Gea, Juan José Lopez-Jiménez, Joaquin Nicolds y José Luis Ferndndez-
Aleman (2022), Evaluating a gamification proposal for learning usability
heuristics: Heureka. International Journal of Human-Computer Studies, 161,
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2022.102774. Factor de impacto en JCR
Science Edition de 2021: 4,866 y Q1 (6/24): Computer Science, Cybernetics.

Resumen:

This paper presents the results of an educational experiment
conducted to determine whether an automated, card-based gamification
strategy has an impact on the learning of Jakob Nielsen's 10 heuristic
usability rules. The participants in the experiment were 55 students
enrolled on a human-computer interaction course. According to the
results of the experiment and the hypothesis tests performed to compare
both traditional and gamified approaches, there were no significant
differences (t (53) = 0.66, p = 0.52), although the scores attained by the
students who used the gamification strategy were slightly better when
evaluated one week later (M = 6.29 and M = 6.57 out of 10, respectively).
Moreover, the students’ perceptions reflect that the proposed tool is easy
to use (MD = 4.00 out of 5) and useful as regards learning (MD = 4.00 out
of 5). Further research is needed to determine whether incorporating other
gamification elements, such as rankings, difficulty levels, and game
modes, would have a positive impact on student motivation, engagement
and performance.

Raimel Sobrino-Duque, Juan Manuel Carrillo-de-Gea, Juan José Lopez-
Jiménez, Joaquin Nicolds Ros y José Luis Fernandez-Aleman (2022).
Usevalia: Managing Inspection-Based Usability Audits. International
Journal of Human—Computer Interaction. 1-25,
https://doi.org/10.1080/10447318.2022.2121879. Factor de impacto en JCR
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Science Edition de 2021: 4,920 y Q1 (5/24): Computer Science, Cybernetics.
Resumen:

Heuristic evaluation provides usability auditors with a structured
flow of activities that enables them to obtain reliable, comparable and cost-
effective usability evaluation results. Tools supporting heuristic
evaluation are scarce in literature. Usevalia is an Internet-based tool that
manages usability audits on the basis of heuristic evaluation. This article
presents the main features of Usevalia, together with a validation of the
software by following the Technology Acceptance Model, which verified
the users’ perceptions of Usevalia as regards usefulness, ease of use,
attitude and intention to use. A total of 22 students enrolled on a human-
computer interaction course were involved in the validation. According to
the results of the survey conducted with them, the proposed tool is easy
touse (MD =4.00 out of 5) and useful for conducting usability audits based
on heuristic evaluation (MD =4.00 out of 5). An expert-based validation
was also carried out in order to thoroughly compare Usevalia’s features
with those of a spreadsheet-based tool that performs usability audits in
the traditional manner. This comparative analysis made it possible to
conclude that the Usevalia tool has a higher perceived usefulness
(M =4.43) and perceived ease of use (M =4.13) than a traditional audit tool,
such as the Usability Datalogger spreadsheet (M=2.43 and M=3.03,
respectively).
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