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PALABRAS CLAVE RESUMEN

Analiticas del aprendizaje, El NMC Horizon Report 2017 destaca que las técnicas de analiticas de aprendizaje
Fracciones hacen posible la recopilacién de grandes volumenes de informaciéon en cualquier en-
Educacién primaria torno educativo, y que estas pueden ser utilizadas para actuar como un elemento de
Clickers control de la efectividad de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este trabajo se
Ensefanza individualizada presenta el disefio de un estudio orientado a analizar el potencial de dispositivos de

respuesta remota (clickers) a la hora de construir secuencias de ensehianza personalizada
en la asignatura de Matematicas en 5° curso de Educaciéon Primaria. En concreto, se
plantea la realizacién de un estudio cuasi-experimental con una duracion total de cua-
tro sesiones (cuatro sesiones de enseflanza mas pre-test y post-test) en las que tanto el
grupo de control como el experimental completaran una secuencia de ensefianza basada
en problemas matematicos. En cada sesion en ambos grupos se emplearan unos dispo-
sitivos de respuesta remota (clickers) para registrar el desempeno de los estudiantes en
las tareas planteadas. Estas sesiones se utilizardn para crear una retroalimentaciéon que
en el grupo control se recibira de forma genérica mientras que el experimental sera in-
dividualizada. Para la evaluaciéon de las ganancias de aprendizaje se empleara un cues-
tionario basado en estandares de aprendizaje asociados a las fracciones y evaluables en
52 de Primaria.

KEYWORDS Design of an exploratory study for the application of learning
Learning analytics analytical techniques in the teaching of fractions in the 5th year of
Fractions . Primary Education

Primary education

Clickers ABSTRACT

Individualized learning The NMC Horizon Report 2017 highlights that the techniques of learning analytics make

possible the collection of large volumes of information in any educational environment, and
these can be used to act as an element of control of the effectiveness of teaching-learning
processes. This paper presents the design of a study aimed at analyzing the potential of
remote response devices (clickers) when constructing personalized teaching sequences
in the Mathematics subject in the 5th year of Primary Education. In particular, a quasi-
experimental study with a total duration of six sessions in which both groups will complete
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a teaching sequence based on mathematical problems will be carried out. In each session
in both groups, remote response devices (clickers) will be used to record the students’
performance in the tasks proposed. These sessions will be used to create a feedback that
it will be received in a generic way in the control group while the experimental one will
be individualized. For the evaluation of learning gains, a questionnaire based on learning
standards associated with fractions and evaluable in 5th grade will be used.

Introduccion

El NMC Horizon Report 2017 Higher Education Edition si-
taa a learning analytics (analiticas de aprendizaje, en castellano)
como una de las tendencias tecnoldgicas emergentes en de los
sistemas educativos a medio plazo (Becker et al., 2017). Learning
analytics (LA, en adelante) se define como la recogida, analisis y
uso de informacioén para la evaluacién del comportamiento de
comunidades de aprendizaje (Larusson y White, 2014). El infor-
me Horizon Report 2017 destaca que la tecnologia actual facilita
la recogida de grandes cantidades de informaciéon en cualquier
contexto educativo. Dicha informacion puede ser analizada para
actuar como un elemento de control de la efectividad de los pro-
cesos de ensehanza-aprendizaje.

Las técnicas de LA comprenden una amplia variedad de po-
sibilidades para la recogida de la informacion. De entre varias
tecnologias, una de las que mayor aceptacién goza entre los edu-
cadores que utilizan las TIC para mejorar la inclusién de todos

los alumnos y su intervencion activa en el aula es la de audience
response systems (sistemas de respuesta del publico, ARS) (Fies y
Marshall, 2006). En concreto, dentro de la tecnologia ARS, des-
tacan los clickers, dispositivos de pequefio tamafo, normalmen-
te inferior al de un teléfono movil, que suelen funcionar con un
sistema de radiofrecuencia que permite a los usuarios respon-
der preguntas previamente preparadas por el docente de mane-
ra agil y sin necesidad de conexiones cableadas. Cada usuario
responde desde su propio dispositivo, el cual transmite tanto la
respuesta como el tiempo de respuesta. Estos datos son registra-
dos por un sistema receptor que recoge la informacién para su
posterior analisis (Caldwell, 2007). En contextos educativos este
dispositivo tecnoldgico permite al docente un amplio abanico de
diferentes actividades de recogida de informacién como pueden
ser preguntas de eleccion multiple, verdadero o falso, preguntas
cortas e incluso trabajos extensos, dependiendo del dispositivo
que se utilice (Mayer et al., 2009). La Figura 1 muestra algunos
ejemplos de algunos de estos modelos.

Figura 1. Ejemplos de ARS

El presente estudio pretende presentar el disefio de una
investigacion para la realizacion de secuencias de aprendizajes
personalizadas y adaptadas a los alumnos de Educacién Prima-
ria en la materia de Matematicas utilizando las diferentes tecno-
logias que LA pone a nuestra disposicién. Autores como Chien,
Chang, y Chang, (2016); Hunsu, Adesope y Bayly (2016) o Pa-
pamitsiou & Economides (2014) detectan, dentro de LA, asocia-
ciones beneficiosas en la introduccion de estrategias didacticas
orientadas a personalizar el aprendizaje de los alumnos (p.ej.,
clicker assessment and feedback (evaluaciéon y retroalimentacion
con Clickers, CAF en adelante)), las cuales tienen una relevancia
practica critica para conseguir una optimizacién de los sistemas
de aprendizaje del siglo XXI. A su vez, este trabajo tratara de
analizar los potenciales beneficios de la utilizaciéon de LA dentro
de nuestras aulas de primaria, mas concretamente dentro de las
sesiones de matematicas.

LA en educacion

A pesar de que el analisis de los datos de los estudiantes de
forma masiva se ha convertido en un fenémeno importante en la
educacién en la tltima década, en realidad, la utilizaciéon de Big
Data en los entornos educativos no es algo nuevo. Asi, el uso de
datos para apoyar el aprendizaje del estudiante se remonta a la
investigacion sobre sistemas tutoriales inteligentes y la inteligen-
cia artificial en educacion (Fagen, Crouch, y Mazur, 2002). En la
actualidad, el objetivo principal del uso de datos en educacion se
ha centrado en identificar estrategias para disefiar y optimizar me-
jores entornos de aprendizaje (Mor, Ferguson, y Wasson, 2015).

Entre los diferentes elementos que coexisten dentro de LA,
todos tratan de describir un conjunto de diversas herramientas,
aplicaciones y enfoques para manejar grandes cantidades de da-
tos de estudiantes en contextos complejos en los que se produ-
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ce el aprendizaje (Greer y Mark, 2016). Aunque ya a principios
de 2000 las investigaciones apuntaban a que la mineria de da-
tos educativa poseia grandes potenciales en cuanto a la mejora
educativa (p.ej., Baker y Inventado, 2014 o Romero, Ventura, y
Garcia, 2008), ésta evoluciono hacia el uso de LA. Asi, aunque
las dos comunidades de investigacion comparten el objetivo de
apoyar y mejorar las metodologias dentro de la educacién, el en-
foque de educational data mining (mineria de datos educativa)
se ocupa principalmente del descubrimiento automatizado del
conocimiento que proviene de entornos educativos y de usar
esos elementos para comprender mejor las actuaciones de los
estudiantes y los procesos que favorecen el aprendizaje y ofrece
una coleccion de herramientas computarizadas de recopilacién y
visualizaciéon de datos. En cambio, LA implica dar un paso mas
y busca proporcionar a los estudiantes y profesores herramientas
y metodologias para construir secuencias de aprendizaje utiles
en la optimizacion los procesos de ensefianza aprendizaje (p.ej.,
Mor et al., 2015 y Siemens y Baker, 2012).

A pesar de la creciente investigacion sobre LA en educacion y
sus potenciales beneficios dentro de los entornos educativos, las
instituciones académicas son lentas en su introduccion (Daniel,
2017). Esta lentitud se incrementa en gran medida si nos fijamos en
el caso de la educacién primaria. Diversos meta-andlisis recientes
indican que los participantes de sus estudios analizados eran en su
mayoria estudiantes universitarios (p.ej., Hunsu et al., 2016 y Liu
et al., 2017). En concreto, en ambos estudios se muestra que casi el
90% de los trabajos de investigacion analizados tuvieron lugar en
aulas universitarias. Aunque la utilizacién de LA esta adquirien-
do una gran popularidad, siendo las tecnologias relacionadas con
ARS como clickers las que mas se emplean en las aulas (Chien et
al., 2016; Fies y Marshall, 2006), relativamente pocos estudios han
llevado a cabo investigaciones en la etapa de educacién primaria.
Segun estos estudios, la introduccion de tecnologias relacionadas
con LA en los colegios se relaciona con dificultades diferentes a
los de la universidad. Las principales preocupaciones de escuelas
e institutos a la hora de emplear ARS suelen estar relacionadas con
el soporte técnico, la falta de conocimiento del profesorado, el uso
inapropiado de Internet si se utilizan sistemas basados en red o los
problemas relacionados con que los alumnos traigan sus propios
dispositivos (Liu et al., 2017, p. 606).

Por otro lado, algunos autores como Eynon (2013) advierten
que la sobreutilizacion de estas tecnologias relacionadas con big
data en la educacién pueden generar una creencia falsa, segtin
la cual la solucién a todos los problemas que nos rodean esta
en esta tecnologia, y que cualquier tipo de contenido puede ser
impartido con ella, en lugar de encontrar formas de empoderar a
los docentes en el perfeccionamiento especifico de procesos edu-
cativos que realmente lo necesiten. No obstante, los resultados
de los meta-analisis realizados por Chien et al., (2016); Hunsu et
al., (2016) y Kay y LeSage (2009) coinciden en sefialar que las LA
ofrecen al docente la posibilidad de optimizar de manera efectiva
secuencias de ensenanza individualizadas para cada estudiante.
Hunsu et al. (2016) aboga por la utilizacién de técnicas de LA
para ayudar a los estudiantes a superar conceptos erréneos pro-
fundamente arraigados y fomentar el cambio conceptual en el
aprendizaje. A pesar de ello, Kay y LeSage (2009) consideran que
aun debe determinarse si los ARS son mas adecuados para con-
tenidos mas conceptuales o si se necesita un conjunto diferen-
te de estrategias para las clases mas pequefias y los estudiantes
mas jovenes. Entre sus conclusiones estos estudios reivindican la
necesidad de nuevas investigaciones que ofrezcan metodologias
diferentes que optimicen estas secuencias y hagan posible un
aprendizaje individualizado para todo el alumnado.

LA en matemadticas

LA se ha introducido en la ensefianza en de todas las areas
educativas, pero Kay y LeSage (2009) detectan un mayor uso en

ensenanzas relacionadas con las matematicas y ciencias. Esto
puede ser debido a que diferentes investigaciones relacionados
con el enfoque STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Mate-
maticas) encuentran sinergias positivas dentro de los enfoques
cuantitativos que acompafian las actividades relacionadas con
LA (p.€j., Cline, Parker, Zullo, y Stewart, 2012; Faber, Luyten, y
Visscher, 2017; Hollebrands, 2017; Riedel y Lynch, 2013 o Wang,
Chung, y Yang, 2014), dado que el almacenamiento y analisis de
las secuencias pedagdgicas de forma masiva dentro de las se-
siones pueden aportar a los docentes de estas asignaturas, la in-
formacién que les es imposible recopilar, gestionar y optimizar
de forma tradicional en el dia a dia de sus sesiones (Tempelaar,
Rienties, y Giesbers, 2015).

Actualmente ya existen plataformas web como la de Khan
Academy que permiten participar en cursos de matematicas en
linea en los que los estudiantes pueden ver videos, resolver ejer-
cicios y gestionar su propio aprendizaje (del Blanco et al., 2013).
Esta plataforma ya proporciona un mdédulo, y existen algunos
modulos externos, que por medio de LA realiza un analisis del
aprendizaje con visualizaciones de datos personales ttiles. Todo
ello, segtin Ruipérez-Valiente, Mufioz-Merino, Leony y Delgado
Kloos (2015), permite bien al alumno auto-gestionar su propio
aprendizaje pudiendo elegir repetir diferentes ejercicios siendo
conocedor de sus déficits, pero también puede permitir al do-
cente gestionar la clase en agrupaciones por sus necesidades de
aprendizajes especificas.

Al analizar investigaciones sobre ARS relacionadas con las
matematicas encontramos gran variedad de estudios, aunque
muy escasos en el ambito de la educacién primaria, como ya he-
mos comentado anteriormente. Un estudio llevado a cabo con
105 universitarios confirmd que la comprension de conceptos
matematicos y el rendimiento académico mejordé notablemente
tras la implementacién efectiva de actividades recopiladas con
ARS de los alumnos gracias a la retroalimentacion que se podia
proporcionar (Simelane y Skhosana, 2012). Otra investigacion en
la misma linea, con alumnos de secundaria, destacé que el uso
de los clickers mejoraba el resultado del aprendizaje de elementos
geomeétricos en el alumno y la participacion en clase en mate-
maticas frente a la clase tradicional por medio de entornos de
aprendizaje mucho mas personalizados y participativos (Wang
et al., 2014). Incluso en este estudio se destaca que alumnos con
necesidades educativas especiales se beneficiaron del uso de los
ARS para participar en las actividades de la clase y obtuvieron
mejores puntuaciones en las pruebas ya que participaban mas
activamente en las clases y se les incluia en el desarrollo de las ac-
tividades. Por otro lado, van den Berg, Harskamp, y Suhre (2016)
encuentran en las tecnologias ARS potenciales herramientas
para la correcta evaluaciéon de los alumnos ya que hacen posible
ponderar las actividades atendiendo al contexto individual del
alumno dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Haeusler
y Lozanovski (2010) destacan que la utilizacion de clickers como
herramientas les permitié generar sesiones de ciencias y mate-
maticas en las que los alumnos universitarios se implicaron cog-
nitivamente en mayor grado, lo que acarred resultados mejores
en comparacion con la ensefianza tradicional.

ARS en educacion

Segun Han y Finkelstein (2013) el prototipo inicial del dispo-
sitivo clicker fue disefiado y producido por Carpenter (1950) en la
Pennsylvania State University. Sin embargo, no fue hasta medio
siglo después, a raiz de la publicacién de Mazur (1997) cuando
se produjo la rapida adopcion e implementacién de CAF en va-
rias universidades en Europa y América del Norte de manera
intensiva (Steinberg, 2010). Esto puede haber sido el resultado
de la investigacion del grupo Harvard Physics dirigido por Ma-
zur (Crouch y Mazur, 2001; Fagen, Crouch, y Mazur, 2002), que
subray6 consistentemente los beneficios de CAF en varios aspec-

Magister 30 (1y 2) (2018)



32

José Antonio Rodriguez, José Antonio Gonzilez-Calero y Ramon Cozar

tos del aprendizaje del estudiante. En concreto, se publicaron
evidencias de descubrimientos relacionados con la mejora que
producia CAF en la participaciéon de los estudiantes y su relacion
con los contenidos impartidos en el aula y cdmo esto impacta en
el aprendizaje al ayudar a abordar conceptos erréneos importan-
tes (Crouch y Mazur, 2001).

En contraste, uno de los problemas principales que detectan
los estudios que utilizan clickers de forma regular es la cobertura
del contenido. Gran cantidad de investigaciones indican que los
profesores, y en ocasiones los estudiantes, creen que se utiliza
menos contenido cuando se usa un ARS (p.ej., Beatty, Gerace,
Leonard y Dufresne, 2006; Hatch, Jensen y Moore, 2005, o Ho-
rowitz, 2006). Sin embargo, en aquellas situaciones donde se
abordan concepciones erroneas sobre un tema especifico, aun-
que puede llevar mas tiempo que simplemente presentar el ma-
terial en un formato de clase magistral, las técnicas ARS pueden
aportar beneficios que merece la pena ser estudiados (Caldwell,
2007; Kay y LeSage, 2009).

En lineas generales, los estudios que hablan del potencial que
pueden aportar el uso de clickers en las aulas ofrecen una amplia
diversidad de resultados beneficiosos. Asi, las investigaciones
que comparan los resultados de aprendizaje observados en las
clases de clickers con los que se pueden obtener en el aula tra-
dicional comenzaron ya a finales de la década de los 90 (p.ej.,
Copeland, Hewson, Stoller y Longworth, 1998), aunque es en la
ultima década cuando se observa un incremento significativo en
la aparicion de los mismos (Hunsu et al., 2016). Estudios recien-
tes afirman que este dispositivo es una herramienta efectiva para
que el docente monitorice la comprension de los estudiantes y
detecte concepciones erréneas sobre la materia que se ensefia
(Caldwell, 2007). En la misma linea, otros autores afirman que
las clases disefiadas con sistemas clickers fomentan la interaccion
cognitiva entre los estudiantes y su instructor (Kay y LeSage,
2009). Ademas, los objetivos de aprendizaje que requieren ha-
bilidades de razonamiento critico y un mayor compromiso cog-
nitivo mejoran notablemente con retroalimentacion oportuna, la
cual se puede originar en la recogida de informacién con clickers
y un analisis constructivo por parte del docente (Zhao y Kuh,
2004). Autores como Blasco-Arcas, Buil, Hernandez-Ortega y
Sese (2013) afirman que la utilizaciéon de clickers en la clase fa-
cilita la comprension de los conceptos mejorando los materiales
de la clase y optimizando significativamente los procesos de en-
sefianza-aprendizaje ya que los docentes pueden ver individual-
mente qué estudiante entiende cada concepto, lo que les ayuda a
identificar cualquier dificultad mas facilmente.

Part-whole / partitioning

Dificultades en el aprendizaje de las fracciones

Tanto ensefiar como aprender fracciones han sido tradicio-
nalmente unas de las dreas que mas problemas han causado
a docentes y a alumnos (Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007).
La dificultad asociada al aprendizaje de fracciones en estudios
elementales es un problema persistente y uno de los principa-
les obstaculos para tener un éxito real en las matematicas que
los alumnos necesitardn en afios posteriores. Las investigacio-
nes sobre este problema han identificado varias areas donde
los estudiantes encuentran dificultades relacionadas con las
fracciones (p.ej., Charalambous y Pitta-Pantazi, 2007; Kazemi y
Rafiepour, 2018; Martin et al., 2015, o Zhang, Clements, y Eller-
ton, 2015). Asi, algunas de las dificultades clasicas a la hora de
trabajar con fracciones son: i) confundir la unidad con el todo;
ii) entender que el numerador y el denominador son valores
separados; iii) tener dificultades para ver numerador y el deno-
minador como un valor tnico; iv) operar con fracciones con los
algoritmos que se utilizan en los niimeros enteros (Bassarear,
2008).

Seguin Bassarear (2008) las fracciones simplemente no se pue-
den ensenar directamente; sino que, mas bien, una compresion
integral surge de ser consciente de la conexién y las relaciones
sutiles entre varios conceptos y procedimientos. Por ello, el do-
cente debe propiciar diferentes contextos en los que se visuali-
cen un amplio abanico de situaciones con fracciones (Kazemi y
Rafiepour, 2018). Asi, a partir del uso de fracciéon como cociente,
como medida, como razén o como operador, por medio de dife-
rentes ejemplos, el alumno se va acercando al concepto de nu-
mero racional y consecuentemente al de fraccion (Lamon, 2006).

Objetivos

Esta investigacion se ha marcado como objetivo el evaluar el
impacto sobre el aprendizaje y la motivacién de estudiantes de
52 de Primaria producido por una secuencia de ensefianza en las
que al estudiante se le ofrece retroalimentaciéon individualizada
a partir de la utilizacion de las tecnologias ARS (clickers) y centra-
da en la adquisicion de conceptos matematicos, especificamente
en la ensefianza de las fracciones.

La instruccion tomara en consideracion los diferentes sub-
constructos asociados al significado de fraccién, asi como su
relacion con las operaciones y la resoluciéon de problemas. En
concreto se toma como referencia el marco propuesto por Post,
Behr, Lesh y Harel (1993) (véase Figura 2).

Figura 2. Esquema del modelo tedrico del test adaptado de Post et al. (1993)

De este marco se opta por mantener los que para los autores
se consideran los constructos fundamentales para la adquisicion
del concepto de fraccion: i) parte-todo, ii) razon, iii) operador, iv)
cociente y v) medida.

El estudio aspira a dar respuesta a las siguientes preguntas
de investigacion:

RQI1: ;Tiene un efecto significativo en el aprendizaje de las
fracciones de estudiantes de 5° de Primaria la utilizacién de se-
cuencias de ensefianza personalizadas construidas a partir del uso
de clickers en comparacion con secuencias de ensefianza genéricas?

RQ2: ;Influye en la motivacion de alumnos de 5° curso de Pri-
maria la utilizacién de secuencias de ensefianza personalizadas
construidas a partir del uso de clickers?
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Método
Participantes

Para llevar a cabo esta investigacion se buscara obtener
una muestra representativa de alumnos de 5° curso de educa-
cién primaria. Para mantener la validez ecoldgica del estudio
se mantendran los grupos completos de alumnos y diferentes
clases representaran a los grupos de control y experimental. En
principio, se estudiaran los grupos seleccionados con el objeto
de identificar si existe alumnado categorizado como alumnos
con necesidades educativas especiales o que posea un plan de

trabajo individualizado (PTI). No se incluirdn en el estudio
aquellos estudiantes con un desfase curricular en la materia
de Matematicas.

Procedimiento

Para abordar los objetivos del estudio se propone la realiza-
cion de un estudio cuasiexperimental en el que se estructuran
cuatro sesiones matematicas (véase Figura 3) mediante el uso
de clickers. Las sesiones matematicas seran idénticas en ambos
grupos y en ambos se utilizara clickers para trabajar diferentes
problemas matematicos relacionados con las fracciones.

Grupo Experimental
Feedback Feedback Feedback Feedback
individualizado 1 individualizado 2 individualizado 3 individualizado 4

R

Feedback general 1
Grupo Control

Feedback general 2 Feedback general 3

Feedback _general 4

Test matematico ) Test motivacional

: Sesiones clickers

Figura 3. Planificacion de sesiones

La diferencia entre ambos grupos vendra dada por la retro-
alimentacion diferenciada ofrecida a cada grupo. Tras cada una
de las sesiones matematicas se recogeran los datos obtenidos
mediante clickers y se analizaran para la construccion de una re-
troalimentacion especifica, consistente en una serie de ejercicios
especificos atendiendo a las actuaciones de cada estudiante. El
grupo experimental recibird una secuencia de cuatro ejercicios
individualizada atendiendo a los errores que hubiera cometido
durante la sesion de matemadticas con clickers. Mientras tanto, el
grupo de control recibira el mismo ntimero de ejercicios, pero de
forma generalista, sin la realizacién de una personalizacion. En
consecuencia, todos los estudiantes del grupo de control recibi-
ran los mismos ejercicios. La retroalimentacion de ambos grupos
se les ofrecera al menos cuatro dias antes de la siguiente sesion
y sera recogida para su posterior analisis, correccion y entrega al
alumno al comienzo de la siguiente sesion. Esta correccion tam-

bién se le entregara al alumno para que detecte los errores que ha
mantenido en la retroalimentacion.

Test matemadtico

Para evaluar el aprendizaje matematico los estudiantes com-
pletardn dos test equivalentes antes del comienzo de la interven-
cion y a su finalizacion (pre-test y post-test, respectivamente).
Tal y como hemos comentado en el apartado anterior, el test
matematico trata de evaluar la conceptualizacion de fraccion. La
Tabla 1 muestra del total de categorias utilizadas por Charalam-
bous y Pitta-Pantazi (2007) en su investigacion en la que se basa
este formulario ad hoc (véase pre-test matematico en el Anexo 1).
En esta tabla se muestra el numero de actividades que se reali-
zaron para cada una de las categorias, asi como un ejemplo para
cada una de ellas.

Tabla 1. Test matemadtico

Tipo de ejercicio N® de ejercicios PRE POST
Parte del todo 3 1,2,3 7,8,9
Razén 2 4,5 16,17
Operador 3 6,7,8 18,19,1
Cociente 3 9,10,11, 2,34,
Medida 4 12,13,14,15 5,6,10,11
Operaciones 1 18 14
Fracciones equivalentes 2 16,17 12,13.
Resolucion de problemas 1 19 15
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Test motivacional

Para mensurar la motivacion a lo largo de las sesiones con
clickers se utilizara el test de Keller por haber sido comproba-
da su funcionalidad y eficacia en diversos estudios motiva-
cionales (Keller, 1987, 2008; Li y Keller, 2018). Concretamente
se ha decidido usar una adaptacién de una version reducida
del test de Keller (Loorbach, Peters, Karreman, y Steehouder,
2015) para desarrollar un cuestionario de tipo Likert. Este
cuestionario (véase Figuras 4 y 5) cuenta con 12 afirmaciones
en las que el encuestado debe seleccionar entre cinco opciones
que van desde “Totalmente en desacuerdo” hasta a “Total-
mente de acuerdo”. El instrumento se aplicara a la evaluaciéon
de dos situaciones: la motivaciéon de la persona hacia la clase

de matematicas con clickers y la motivacién hacia la clase de
matematicas que normalmente reciben y en la que no utili-
zan clickers. El instrumento permite medir cuatro dimensio-
nes diferentes de la motivacion: 1) atencion, 2) relevancia, 3)
confianza y 4) satisfaccion. Esto permitira detectar sobre qué
componentes afecta en mayor medida la utilizacién de clic-
kers durante las sesiones.

Para realizar una medicién apropiada de la influencia de
clickers se tomaran dos mediciones de esta herramienta tras la
segunda y la cuarta sesion. Se realizara la primera medicién de
la motivacion de los alumnos tras haber finalizado dos sesiones,
para que el alumno ya disponga de una opinion inicial y se reali-
zara una segunda medicion para detectar potenciales diferencias
de motivacién tras nuevas sesiones de clickers.

Queremos conocer tu opinién sobre la clase de MATEMATICAS que acabas de tener usando clickers. En el
cuestionario hay 12 enunciados. Tienes que elegir para cada enunciado la opcién que consideres que mejor describe tu
experiencia, no la que te gustaria que fuese cierta o la que crees que a otras personas les gustaria escuchar. Fijate que
las opciones estan al principio de la tabla en la primera fila.
Importante: Sélo puedes marcar una opcién en cada pregunta.
m [E])
Totaimente (4] Ni de (4) ]
en en ni de 1!
desacuerdo desacuerdo desacuerdo scuerdo de acuerdo
La calidad de las actividades con clickers me ayuda a
A mantener la atencién. . . : ‘ :
A02 La forma de organizar la informacién usando estos 1 2 s 8 s
materiales (clickers) me ayuda a mantener la atencién
La variedad de actividades ayuda a mantener mi
AS atencién en la dlase . . ’ ’ .
RO4 Para mi es claro como esta clase esté relacionada con T 2 s a s
©osas que ya sabfa.
Los contenidos y las actividades con clickers transmiten
ROS | laimpresién de que merece la pena conocer los 1 2 3 4 s
contenidos de la leccién
RO6 | El contenido de esta clase es Gtil para mi 1 2 3 4 5
07 Mientras trabajo en esta clase con clickers, estoy seguro 1 2 3 s s
de que voy a aprender los contenidos.
o8 Después de trabajar en esta clase, me siento seguro de . 2 - - -
que serfa capaz de aprobar un examen sobre el tema.
09 La buena organizacién de la clase con clickers me ayuda % 2 = a s
a estar seguro de que voy a aprender los contenidos.
s10 He disfrutado tanto en clase con dickers que me 1 2 a - s
gustarfa saber mas sobre este tema.
$11 | Me ha gustado esta clase (con clickers) 1 2 3 4 S
$12 Ha sido un placer trabajar en una clase tan bien % 2 s a s
disefiada (con clickers).

Figura 4. Test de motivacién, primera parte.
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Queremos conocer tu opinion sobre las clases de MATEMATICAS que normalmente das y en las que NO usas
clickers. En el cuestionario hay 12 enunciados. Tienes que elegir para cada enunciado la opcién que consideres que
mejor describe tu experiencia, no la que te gustaria que fuese cierta o la que crees que a otras personas les gustaria
escuchar. Fijate que las opciones estan al principio de la tabla en la primera fila.
Importante: Sélo puedes marcar una opcién en cada pregunta.
1) (4)
Totalmente ) 3) Bastante s
en Bastante en | Ni de acuerdo de Totaimente
desacuerdo desacuerdo ni desacuerdo acuerdo de acuerdo
La calidad de las actividades me ayuda a mantener la
A1 at ; 1 2 3 3 5
La forma de organizar la informacién me ayuda a
AR mantener la atencion ! : : ¢ :
La variedad de actividades ayuda a mantener mi
S atencién en la clase ! : : ¢ ¢
RO4 Para mi es claro como las clases estén relacionadas . 2 = " =
Ccon cosas que ya sabia.
Los contenidos y las actividades transmiten la
ROS | impresién de que merece la pena conocer los 1 2 3 4 13
contenidos de la leccién.
RO6 | El contenido de las clases es (til para mi. 1 2 3 4 s
07 Mientras trabajo en clase, estoy seguro de que voy a . 2 s 4 s
aprender los contenidos.
08 Después de trabajar en clase, me siento seguro de que . " - . .
seria capaz de aprobar un examen sobre el tema.
09 La buena organizacion de las dases me ayuda a estar . 2 2 ” s
seguro de que voy a aprender los contenidos.
510 Disfruto tanto en clase, que me gustaria saber mas . = = = -
sobre los temas,
$11 | Me gustan estas clases. 1 2 3 4 5
$12 | Es un placer trabajar clases tan bien disefiadas. 1 2 3 4 5

Figura 5. Test de motivacion sequnda parte: clases de matemdticas.

Consideraciones finales

Los sistemas educativos actuales se ven obligados a atender
necesidades complejas en contextos econdmicos dificiles (p.ej.,
elevado ratio alumnos por clase). Una manera habitual de aten-
der a las diferentes necesidades del alumnado pasa por la per-
sonalizacion de los procesos de ensenanza-aprendizaje. En este
sentido, diversas investigaciones apuntan a que las técnicas de
LA ofrecen posibilidades a la hora de detectar y superar concep-
ciones erroneas y de individualizar las secuencias de ensefian-
za. Atendiendo las reivindicaciones de diferentes autores como
Hunsu et al. (2016), Kay y LeSage (2009) o Liu et al. (2017), quie-
nes solicitan profundizar en la correcta utilizacién de LA dentro
de los sistemas educativos, el presente estudio aspira a analizar
la eventual efectividad de una retroalimentacion individualiza-
da en la ensefianza de las matematicas.

Los resultados de este estudio podrian validar el disefio y la
construccion de entornos tecnoldgicos dedicados a provision de
tareas y retroalimentacion en esta linea. Esta nueva mirada edu-
cativa se debe basar en analizar las huellas digitales y algoritmos
que detecten patrones en las actuaciones de los alumnos. Autores
como del Blanco et al. (2013) ya comienzan a ver potencialidades
en plataformas de ensefianza orientadas de esta forma y en un fu-
turo se podria ofrecer sesiones de aprendizaje individualizado se-
gun el analisis del aprendizaje de los propios alumnos. En nuestro
estudio hemos elegido utilizar clickers dada sus potenciales usos y
beneficios que ya hemos comentado. No obstante, nos gustaria re-
calcar el uso meramente instrumental de esta herramienta, la cual
hace posible de una manera agil la recogida, el almacenamiento

y procesamiento de la informacion para su posterior analisis. De
hecho, este estudio hace uso de clickers para analizar la efectividad
de una propuesta que en el futuro podria ser implementada en
diferentes entornos tecnoldgicos (p.ej., entornos de aprendizaje in-
teractivos) que facilitaran el analisis automatico de los datos reco-
pilados. Con la aparicién de nuevos elementos tecnologicos, estos
podrian ser adaptados y cada vez mas aplicaciones y mas disposi-
tivos nutriran el ecosistema educativo, generaran mas entradas de
datos y permitiran registrar, medir y analizar mas aspectos. Esto
podria llevar el proceso de ensefianza-aprendizaje a un nuevo pa-
radigma, que realmente rompa definitivamente con la ensefianza
como la entendemos en el siglo XXI.
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Anexo 1: Herramienta matematica

1 8 & represanta los 2/3 de un conjunto de canicas, dibuja el conjunto completo de

2. ¢Cudl de los siguientes corresponde a 2/37

D) Tomas un conjunto
ol o (T T T o . &

tres partes iguales y

toma dos objetos

3. Sombrea 1/2 de este tridngulo:

Figura 6. Primera pdgina del test matemdtico.
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4. Jasé y Maria estén preparando tumo de naranga para una fiesta. Abajo se muestran las
dos recetas que sstin usanda. (En cusl de los dos &l 2umo sabe mds 8 naranja?

Receta de José: Das taras de tumo de naranja por cineo tazas de agus.
Receta de Mariac Cuatro tazas de 2umo de narangs por ocho tazas de agua.

S, ¢Quién come mds pizza?

3 "0
1444 i

6. Sin realizr ninguna operacion, decide si esta afirmaciton es comrecta “S dividimos un
namero entre cuatro v después multiplicamos su resultado par 3 nas dard ¢ msmo
resultado que si lo multiplicamos por %*

7. [El siguients diagrama representa una maquing cuya salida devuelve 2/3 de s entrada.
0l serd la salida, & su entrada es 127

Figura 7. Segunda pdgina del test matemdtico
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8. En la fiesta de cumpleadios de Andrea, 3/4 de los nifios no quisisran camer dulce.
LCudntos nifics comieron dulces si habia B nifias?

9. Decide si la siguiente afirmacion es comecta o no: “2/3 esigual al cocente de la divisidn
de dos dividido entre 3°

10. Tres pitzas van a ser divididas equitativaments entre cuatro nifios fCudnta picsa
comerd cada mifio?

11 Tres pizzas van a ser divididas equitativaments sntre algunas nifics. Si cada nifio recibe
A/S de pizzs dCuldntos amigos estin juntas?

12. Localiza el nimero una en cada una de las siguientes linsas.

<

i i >
° %

<« i
0 24

13, Escribe una fracdidn que sparescs entre of 1/8 y o 1/9.

Figura 8. Tercera pdgina del test matemdtico.
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14. ¢Cusél de las siguientes slementos son numeros? Radéalos.
A 4 - 1.7 16 0006 25 475 X S
15. {0ué valor tiene X en cada una de las rectas?

a. —-+——-~—+—+—t+ ittt
0 x

b, -

-
-
.
.
-
L

s
.

-
-
-4

2 L i
. r ol

TR NP

0

T

16. Cncuentra ef numera perdido en cada casoc

@i=23, BE=3

17. Usa el diagrama de la derecha para representar una fracddn equivalente a la
representads a la izquierda:
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18, Pedro legd & casa despuds de Iy escusls un dia y descubri que su masdre habis dejado
dinero para &) y sus bermanas, Pedra cogid 1/3 del dinero. Cuando su barmana Maria
Begs a casa, cogid 1/3 del dinero restante, y cuando Ana llegd a casa, recoge las 3/4 del
dinero que queda para los nifos Cuando su madre legd a casa, habia S euras. (Cudnto
dinero coge cada nifio? ¢y cudmao dinero habia al principia?

19. Rafa sale o correr 4 dias & la semana. Corre 1 X Kildmetros por s masfiana ¢y 1 %
kidmetros antes de dormir ¢ Cudintas kildmetras corre a la semana?

Figura 9. Cuarta pdgina del test matemdtico.
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