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ABSTRACT

We used a gamification tool, an electronic voting system, in a university-level subject.
We analyzed whether the use of this tool in the continuous assessment activities had
an impact on the teaching-learning process, specifically, on the results of the final
exam. To this end, we collected data on student characteristics potentially influencing
academic performance, which we studied by applying descriptive and inferential
data analysis techniques. The result shows that students can increase their score by
almost 2 points, depending on their correct answer ratio with the electronic voting
system.
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RESUMEN

Utilizamos una herramienta de gamificacion, un sistema de votacion electrénica,
en una asignatura a nivel universitario. Analizamos si el uso de dicha herramienta
en las actividades de la evaluacién continua repercutié o no en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, concretamente, en los resultados del examen final. Para ello
recopilamos datos sobre las caracteristicas del alumnado potencialmente influyentes
en el rendimiento académico que estudiamos aplicando técnicas de andlisis de datos
descriptivas e inferenciales. El resultado muestra que el alumnado puede llegar a
incrementar hasta en casi 2 puntos su nota, segiin su ratio de aciertos con el sistema
de votacion electrénica.
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1. Introduccion

el tiempo, las preocupaciones clave de los docentes se siguen centrando en la motivacion del alumnado, la

calidad del aprendizaje y sus resultados formales en forma de evaluacion. Sin embargo, cada vez hay una
mayor preocupacion por la adaptacién de las nuevas tecnologias dentro de las metodologias docentes con la
finalidad de poder salvar la brecha generacional que se observa con los nativos digitales.

Uno de los principales handicaps a los que se enfrentan los profesores radica en mantener la atencion del
alumnado, expuesto a multitud de estimulos propiciados en su mayor parte por Internet y el uso de teléfonos
inteligentes y redes sociales. Estas Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) pueden ir en detrimento
de los resultados académicos del alumnado (Halpern et al., 2020) e incluso generarles también problemas en el
ambito personal (Rodriguez-Gémez et al.,, 2018; Salmerén y Delgado, 2019). Se impone de este modo una cultura
de la inmediatez y una necesidad de acercar la forma de transmitir los conocimientos al formato digital. Es por
ello que, aunque en esencia los contenidos de estudio no cambian tan vigorosamente, si lo hace la metodologia
de acceso y de procesamiento de la informacion, que deriva en una forma diferente de estructurar y adquirir
conocimientos. En este contexto, la introduccion de TIC se hace necesaria en el aula, tratando de utilizarlas
como via para mejorar la docencia desde diversas perspectivas y niveles educativos (Agudo-Garzon et al., 2014;
Bezanilla et al,, 2014; Garcia-Martin y Cantén-Mayo, 2019; Guerra et al, 2010; Lépez-Rodriguez et al.,, 2015a;
Palaci et al., 2012).

En nuestro afdn de conectar con el alumnado y lograr transmitir la informacién necesaria para el aprendizaje
de forma mas eficaz, optamos por la introduccién de una herramienta que en la literatura se conoce como
sistemas de votacion electronica (SVE, en delante; asimismo llamados sistemas de respuesta personal o sistemas
de respuesta de la audiencia), denominados como Clickers en su acepciéon comercial. Independientemente de la
herramienta utilizada, el fin altimo siempre reside en que haya una mejora en la comunicacion entre profesorado
y alumnado que derive en una mejor comprension y asimilacién de los conocimientos, que preferentemente se
refleje en los resultados via calificaciones finales.

En este trabajo analizamos cualitativa y cuantitativamente el efecto del uso de los Clickers en una asignatura
de Estadistica en el Grado en International Business de la Facultat d’Economia de la Universitat de Valéncia (UV).
Con nuestro estudio, por un lado, tratamos de manifestar la percepcion del profesorado y del alumnado sobre la
utilidad y el uso de los Clickers en la docencia universitaria haciendo una revisiéon de la literatura y un resumen
de las principales ventajas y desventajas encontradas a partir del uso docente de la herramienta en el seno de un
proyecto de innovacién docente. Por otro lado, tratamos de cuantificar como repercute dicho uso de los Clickers
en el rendimiento final del alumnado. Es decir, haciendo uso de herramientas estadisticas de tipo descriptivo e
inferencial nos proponemos capturar si el uso de los SVE es significativo en la nota del examen final. Ademas,
capturamos su peso relativo frente a otros factores relevantes como son el género del estudiante, el tipo de
estudios previos cursados, el régimen del centro de educacion escolar o la nota global de evaluacion continua. En
nuestro caso, el analisis cuantitativo corrobora las percepciones cualitativas, de modo que podemos afirmar que
el uso del SVE mejoro¢ el aprendizaje y los resultados del alumnado.

Este trabajo se estructura de la siguiente forma. En la secciéon segunda procedemos a realizar una revisién
de la literatura sobre el uso de los sistemas de votacion electrdnica en la docencia universitaria. En la secciéon
metodolodgica planteamos el tipo de andlisis introducido para cuantificar el efecto del uso de los Clickers en los
resultados del examen final que se estudia en la seccion cuarta. Por altimo, la seccion final sirve de cierre donde
planteamos las principales conclusiones obtenidas en nuestro estudio.

l a innovacidn docente es un componente fundamental a tener en cuenta por el docente universitario. Con

2. Revision de la literatura

El uso de los SVE en la docencia universitaria se engloba dentro de lo que se conoce como gamificacion (por la
adaptacidn del anglicismo gamification), definida como el uso de técnicas o elementos asociados al juego, en este
caso en el ambito educativo y con la finalidad de fomentar el aprendizaje, aunque los resultados pueden ser mixtos
(Van Roy y Zaman, 2018). En general, el entorno de juego permite introducir un componente ltidico en el proceso
del aprendizaje unido a una retroalimentacién inmediata basada en puntuaciones que ademas se clasifican en
base a los resultados del resto de los compafieros de clase (Cortizo-Pérez et al, 2011). Es decir, la introduccién
de cierta competencia y la visibilizaciéon de la posicion relativa del estudiante respecto a sus compafieros en
el ranquin general, tienen un potencial para estimular su mayor implicacién en la asignatura para conseguir
mejorar su posicion relativa y resultados en caso de que la actividad tenga una repercusién directa en la nota. Sin
embargo, a pesar de que el uso de SVE adopta ciertas caracteristicas de gamificacién no debe confundirse con los
propios juegos digitales (McClarty et al., 2012; Marin-Dfaz, 2015).

En definitiva, los SVE se asocian generalmente a la implementacién masiva de las preguntas de tipo test
en el aula. Es decir, sirven basicamente para testar las respuestas del alumnado de forma directa y con una
retroalimentacion inmediata en preguntas de respuesta multiple. En Castilla et al. (2013) encuentran efectos



HUMAN Review, 2022, pp. 3 - 12

positivos en los resultados de test realizados utilizando la tecnologia frente al uso tradicional de las preguntas de
tipo test™.

Los formatos concretos de las herramientas de SVE pueden variar, en Barber y Njus (2007) hacen un analisis
pormenorizado de las ventajas e inconvenientes de algunas de ellas. Ademas de las herramientas que requieren
un mando, existen aplicaciones como Kahoot (Pintor Holguin et al., 2014) o OnlineTED (Kiihbeck et al., 2014) que
funcionan con cualquier dispositivo que pueda acceder a la pagina web, como un smartphone o un ordenador. A
pesar de que nosotros hemos probado el Kahoot y los Clickers, finalmente optamos por usar los Clickers porque
consideramos que presentan ciertas ventajas, tanto técnicas (opciones de la herramienta), como metodolégicas.
El software de Turning Point es mas versatil en las opciones de respuesta (extension de las respuestas, cantidad
de opciones de respuesta, posibilidad de incluir imagenes y el formato disponible) o en la presentacién de los
resultados (diferentes graficos del porcentaje de respuesta y su personalizacién, formato de competicién e
informes de resultados disponibles para el profesor). Por otro lado, y en nuestra opinion, Kahoot resulta ludico en
exceso, con la musica de fondo y los colores llamativos. Por otra parte, ademas de la respuesta correcta computa
el tiempo de respuesta para establecer el ranquin de puntuaciones, de modo que puede penalizar al alumnado
menos impulsivo y mas reflexivo. Es deseable que la actividad sea divertida y fomente la competitividad, pero esto
no deberia predominar sobre el aprendizaje y la autoevaluacién, ya que podria incitar a que el alumnado conteste
al azar, simplemente por contestar mas rapido.

Analizamos la literatura sobre SVE y los resultados de nuestra experiencia docente con los Clickers, reflejada
en encuestas sobre satisfaccién con la herramienta del alumnado en diferentes asignaturas y cursos y en las
reflexiones compartidas entre el profesorado del grupo de innovaciéon docente. Con todo ello, realizamos un
resumen de los principales resultados de aprendizaje y caracteristicas de caracter cualitativo que se les atribuyen
alos SVE en su aplicacidn en la docencia universitaria:

La herramienta es adecuada para ser utilizada en asignaturas tanto cuantitativas como cualitativa, asi como
en clases teodricas y practicas, adaptando su uso a las necesidades de la asignatura (Barac y Pardo-Garcia, 2016,
Newland y Black, 2019).

Presentan una gran ventaja frente a otras formas de implementar cuestionarios en el aula: la retroalimentacion
o feedback inmediato (Camacho-Mifiano y del Campo, 2016). Es decir, tras contestar el alumnado comprueba, a
modo de autoevaluacidn, si ha acertado o no, asi como cudl ha sido el resultado global de aciertos y fallos de la
clase. Dicha informaciéon ademas se hace mas valiosa para el aprendizaje si el profesor utiliza el resultado para
realizar aclaraciones o matizaciones en su explicacion. Es especialmente 1til en clases de gran tamano (Auras y
Bix, 2007; Caldwell, 2007).

Resulta 1til para recopilar informacién adicional sobre las caracteristicas del alumnado y/o sus percepciones
sobre sus estudios o conocimientos previos, sus expectativas de aprendizaje, la asignatura, el profesorado, etc.

Si se pretende utilizar la metodologia de tipo test en la evaluacién final o en parte de ella, su uso posibilita
practicar la metodologia al mismo tiempo que se revela a los estudiantes el «estilo» del profesor a la hora de
formular las preguntas y las respuestas (Marrero, 2011).

Se potencia el aprendizaje con la herramienta cuando se usa en combinacidn con otras actividades (Caballer-
Tarazonay Pardo-Garcia, 2014; Lépez-Rodriguez y Barac, 2019), de este modo se pueden potenciar los beneficios
para el aprendizaje de diversas metodologias.

Permite registrar, indirectamente, la asistencia a clase, ligdndola, ademas, a la participacién en la actividad
programada. Su utilizacion se asocia a la reduccion del absentismo, tanto en las clases como en la presentacion al
examen final (Lopez-Rodriguez et al.,, 2015b) asi como un aumento de la participacion (Keough, 2012).

Algunos inconvenientes asociados al uso de esta herramienta son: que se produzcan problemas técnicos
de funcionamiento, que el alumnado mienta en sus contestaciones, responda al azar o copie la respuesta del
compaifiero, aunque esta ultima no es especifica de la herramienta en si (Barac y Pardo-Garcia, 2016).

Los SVE han sido muy utilizadas en asignaturas de contenido econémico para explicar de forma practica y
ludica conceptos abstractos como los comportamientos estratégicos y andlisis del mercado (Bergstrom, 2009;
Brouhle, 2011; Staveley-O’Carroll, 2016). En Laxman (2011) encuentran efectos positivos de los Clickers en: la
motivacion, la calidad del aprendizaje, la retroalimentacién inmediata y la interaccién con el profesor y con el
resto de los compafieros en diferentes ramas de educacién: ingenieria, humanidades y ciencias. Relativo a su uso
es beneficioso tanto en estudios de grado como de master (Lépez-Rodriguez et al, 2016; Lopez-Rodriguez y Barac,
2016). Ademas, los Clickers muestran resultados mejores hasta casi un 5% en la nota frente a otras metodologias
como pequefios grupos de discusion, sesiones de preguntas y respuestas o «piensa, juntate y comparte» (think-
pair-share) en el estudio de Bojinova y Oigara (2013).

3. Muestra

Aunque la evidencia acerca de los efectos percibidos por el alumnado y el profesorado sobre los beneficios del
uso de los SVE en la docencia universitaria parece que es bastante unanime, pocos estudios han cuantificado

1 Para una lista de buenas practicas a la hora de implementar cuestionarios en clase utilizando SVE véase Martyn (2007).
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realmente como repercuten en los resultados académicos. Nuestro principal objetivo en este estudio es tratar de
dirimir cudl es la importancia real de dichos beneficios y cdmo se traslada en resultados a final de curso, a través
de la nota del examen final.

Para ello utilizamos una muestra? de estudiantes del grado en International Business de la UV, a los que se
ha impartido una asignatura de corte cuantitativo (Estadistica) haciendo uso de los Clickers, como herramienta
complementaria®. A la hora de decantarnos por la utilizacion de dicha herramienta, nos hemos basado en la
conviccion de que las asignaturas mas cuantitativas, como matematicas y estadistica, en los estudios de grado
suelen requerir conocimientos previos basicos para la introduccién de nuevos conceptos y un seguimiento
de la correcta asimilacién de los de nueva imparticion (Casasus et al,, 2018). Ademas, la conveniencia del uso
de SVE para este fin ya se ha demostrado en estudios previos (Marin-Jiménez et al., 2016), por lo que en éste
cuantificaremos el impacto de su utilizacion.

Los datos con los que trabajaremos seran los correspondientes a los siguientes factores: Estudios previos,
Caracter del centro de estudio, Género, Nota obtenida en la Evaluacién continua (NEC) y Porcentaje medio de
aciertos en las sesiones de Clickers (MCLICKERS), observados en los individuos que constituyen la muestra.
La eleccién de los factores se justifica en el hecho de que muchos de los trabajos que analizan las variables
explicativas del rendimiento académico han mostrado como relevantes caracteristicas como los estudios previos,
el género, el nivel de estudios de los progenitores, el régimen del centro preuniversitario de procedencia, los
resultados obtenidos en la evaluacién continua, entre otros (Andrés-Fernandez, 2005; Nufiez et al., 2014; Rosario
et al,, 2009). Asi, en el estudio que presentamos hemos considerado aquellos factores coincidentes de los que se
disponia informacidn y se ha incluido el resultado obtenido en los sondeos realizados con los Clickers en el aula,
esperando que éste se revele como una variable explicativa del rendimiento y validar su uso, asi como cuantificar
su impacto.

4. Metodologia

Tras un primer andlisis exploratorio de los datos llevaremos a cabo un andlisis inferencial. El objetivo del
primero se centrara en detectar la existencia de diferencias entre los diferentes niveles de los factores respecto
a la calificacién obtenida en el examen final (NE). Es decir, si el resultado a final del curso es dispar entre los
estudiantes atendiendo a los estudios previos cursados antes de su incorporacidn al grado, si existen diferencias
segun el centro de estudios secundarios fuese publico o privado, si el rendimiento de los alumnos y las alumnas es
similar, si existe relacion entre la NEC y la NE, entre ésta y la MCLICKER. Las herramientas utilizadas para llevar a
cabo la exploracion serdn de tipo grafico y se complementaradn con la obtencién de las medidas de posicidn mas
relevantes.

Por otra parte, el analisis inferencial tendra como finalidad comprobar silas diferencias detectadas en el estudio
descriptivo son significativas. Concretamente, se modelizara la NE, considerando como variables exégenas los
factores anteriormente citados. Es decir, propondremos un modelo de la forma:

NE= B1+P2 E2+PB3 E3+B4 C+PBs G +B¢ NEC+p7 MCLICKERS +u

Donde, teniendo en cuenta que los tres primeros factores no son cuantitativos, se han introducido las diferentes
variables dummy. En «estudios previos» se han considerado tres modalidades, donde Bachillerato de sociales es
el valor de referencia, E2 para bachillerato de NO sociales y E3 para otros estudios. Variable C para «caracter del
centro de estudio», se han considerado dos modalidades: publico es el valor de referencia vs. privado. Y «género»
G, donde hombre es el valor de referencia vs. mujer. Por ultimo, u es la variable perturbacién, que debe verificar
la hipo6tesis de Normalidad.

La obtenci6n de la estimacién de los parametros del modelo se hara mediante el método de minimos cuadrados
ordinarios (MCO) y para analizar la significatividad de dichas estimaciones, esto es para resolver los contrastes de
hipétesis se hara uso de la t de Student:

H,:B;=0
{ o' Bi Vie2,3,..7)

Hl:Bi:'tO

Se completara el analisis con el ANOVA del modelo, en el que la hipotesis nula contrastada hace referencia a la
significatividad global del modelo, esto es:

2 Muestra casual (Latorre et al., 2003), que puede considerarse representativa al ser aleatoria y suponer un 40% de los alumnos matriculados en
la titulacion citada.
3 Dichos datos se han obtenido combinando diferentes fuentes de informacién: cuestionario ad-hoc, resultados de los sondeos realizados con

Clickers y de las pruebas que han compuesto la evaluacidn continua de la asignatura.
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{H0132=B3=---=B3=0
H;: 3 al menosun B; # 0 (ie{2,3,...7})

Por ultimo, para validar el modelo obtenido deberemos comprobar que se puede asumir la Normalidad de
las perturbaciones y que la propuesta de un modelo lineal entre la variable end6gena (NE) y las ex6genas es la
correcta.

Para dar respuesta a cada una de las cuestiones planteadas haremos uso de los graficos de caja-bigotes y de
probabilidad normal de los residuos, que ademas nos permitira detectar la existencia de datos anémalos, si los
hubiera, y el grafico de residuos frente a valores predichos.

5. Resultados

El anélisis exploratorio que se expone a continuacion tiene como objetivo comprobar silos datos permiten indicar
si el rendimiento académico de los estudiantes, medido a través de la nota del examen final de la asignatura
(NE), presentan o no un comportamiento similar atendiendo a los niveles de los diferentes factores. Para los tres
primeros factores se han considerado los siguientes niveles:

e Niveles del factor «estudios previos». Teniendo en cuenta los estudios realizados por el estudiante,
antes de su incorporacién al grado a International Business, se han considerado 3 niveles: bachillerato
de sociales (BS de ahora en adelante), otro tipo de bachillerato (BNS de ahora en adelante) y otros,
(mayores de 25 afios, otros estudios universitarios finalizados, ...). La justificacion de estos radica en
que, aunque a priori el perfil del alumnado se ajusta mayoritariamente a BS, su formacién previa puede
marcar diferencias significativas en una asignatura de contenido estadistico.

e Niveles del factor «caracter del centro de estudio». Atendiendo al régimen del centro de estudios
secundarios se han considerado dos niveles: publico y privado.

e Niveles del factor «género». Se han considerado dos modalidades: mujer y hombre.

e Para los otros factores contemplados en el estudio, NEC y MCLICKERS, no se han establecido niveles, ya
que su definicién supondria una pérdida de informacion. Por ello se ha trabajado con la nota obtenida por
el estudiante en la evaluacién continua (sobre 3 puntos) y la proporcién media de aciertos en los distintos
sondeos con Clickers (sobre 1). Los resultados que se exponen para los tres primeros factores siguen la
siguiente estructura: la representacion grafica de los datos, atendiendo a los niveles de los factores, y las
medidas de reduccién mas interesantes, que posibilitan extraer unas primeras conclusiones.

Cabe resaltar el hecho de que, al tratarse de modelos no equilibrados, esto es, los tamafios muestrales no
coinciden en los diferentes niveles, y con la finalidad de evitar el sesgo que esto pudiera provocar, en las graficas
obtenidas se ha considerado el porcentaje de individuos que, para cada nivel, han obtenido cierta NE. En este
sentido debe tenerse en cuenta que se han considerado, para NE, diez intervalos (1: notas inferiores a 1, 2: notas
entre 1y 2..,, 10: notas entre 9 y 10). En cuanto al estudio de los factores NEC y MCLICKERS (variables de escala),
se hara uso de los graficos de dispersion e indicadores de correlacién lineal.

5.1. Analisis exploratorio desagregado por: estudios previos

La Figura 1, que representa las notas del examen final atendiendo a los 3 niveles del factor, permite deducir lo
siguiente. El alumnado procedente de bachillerato no obtuvo una NE inferior a 3, mientras que los procedentes
de otro tipo de estudios, son los que presentan peores resultados. Los casos en que NE esta entre 8 y 9 se da
en mayor porcentaje entre los estudiantes que pertenecen a BS (50%), mientras que los alumnos con mejores
calificaciones (NE superior a 9) son mas frecuentes si cursaron un BNS (33 %).

Figura 1. Nota examen segun «estudios previos»

60%
50%

40%
® B. SOCIALES

M B.NO SOCIALES
MOTROS

30%
20%

10%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Si, ademas se tienen en cuenta los valores minimos, maximos, medios y coeficiente de variaciéon de Pearson
(C.V, en adelante) para NE en cada nivel, se obtiene lo siguiente: Primero, son los alumnos con procedencia «otro»
los que obtienen la menor calificacién en el examen final (1.85), mientras que la mayor ha sido alcanzada por el
grupo del BS (9.65). Segundo, los alumnos procedentes de un BNS son los que obtienen una mayor calificacién
media (8.13), seguidos de los del BS (7.8) y de aquellos con otra procedencia (5.2).y tercero, el colectivo con menor
dispersion es BNS, seguido de BS y otro tipo de estudios previos (C.V. de 0.14, 0.19 y 0.45, respectivamente). Asi,
considerando el factor «estudios previos», se concluye que la distribucién de la nota en el examen final (NE) no
presenta la misma estructura atendiendo a los tres niveles, destacando favorable y ligeramente los procedentes
de BNS.

5.2. Analisis exploratorio desagregado por: caracter del centro

La Figura 2 presenta las notas del examen final atendiendo al factor «caracter del centro de estudio». Ambos
segmentos (centro publico y privado) presentan la misma proporcién de notas entre 3 y 4 puntos y entre 4 y 5
(intervalos 4 y 5). Ademas, el porcentaje de alumnos procedentes de un centro publico que obtiene una NE entre
6y7,8y9,9y 10 es superior al porcentaje de los alumnos procedentes de un centro privado (17% frente a 3%,
47% frente a 40% y 17% frente a 10%, respectivamente).

El parrafo de arranque no tiene sangria.

Figura 2. Nota examen segun «caracter del centro de estudio»

60%

50%

40%
30% ® PUBLICO
W PRIVADO

20%
10%

0% ™
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a las medidas de reduccion, cabe resaltar varios aspectos. Por un lado, los alumnos que han cursado
sus estudios preuniversitarios en un centro publico han obtenido la menor calificacién (1.85) en el examen final,
mientras que los que los hicieron en uno privado han obtenido la mayor nota (9.65). Por otro lado, respecto al
valor de las notas medias, aunque no hay apenas diferencia entre ambos casos (7.64 para publico y 7.63 para
privado), para el primer segmento la variabilidad es mayor (C.V. de 0.25 frente a 0.19).

Por tanto, al igual que con el factor anterior, la distribucién de NE presenta algunas diferencias atendiendo a
los dos niveles, destacando ligeramente en los tramos de altas calificaciones el alumnado procedente de un centro
publico, aunque con mayor variabilidad global.

5.3. Analisis exploratorio desagregado por: género

Considerando el factor «género», la Figura 3 y las medidas de reduccion obtenidas, permiten deducir que
el porcentaje de hombres con notas en el examen final entre 3 y 8 (intervalos 4 a 8) es superior o igual al
porcentaje de mujeres con dicha calificacion. La conclusion se invierte si se consideran las calificaciones entre 8
y 9, retomandose la situacion anterior para calificaciones superiores a 9, en el que el porcentaje de hombres es
superior al de mujeres (21% frente al 8%). Son las mujeres las que presentan la menor calificacién (1.85), y los
hombres la mayor (9.65). Sin embargo, las alumnas obtienen una mayor calificacién media (7.71 frente a 7.53) y
con menor variabilidad (C.V. de 0.22 frente a 0.23). Asi, considerando el factor «género», la distribuciéon de la nota
en el examen final presenta diferencias atendiendo a los dos niveles, con resultados algo superiores en el caso de
las alumnas.
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Figura 3. Nota examen segun «género»
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Fuente: Elaboracién propia.

5.4. Andlisis exploratorio de las variables de escala

En este subepigrafe se completa el analisis exploratorio, con el estudio de las variables de escala: «nota obtenida
en la evaluacién continua» (NEC), «porcentaje medio de aciertos en las sesiones de Clickers» (MCLICKERS) y
NE, desde el punto de vista de la teoria de la correlacion. El estudio de la correlacion entre NEC y MCLICKERS,
permitira descartar el posible problema de multicolinealidad que podria plantearse si se introdujeran estas como
variables ex6genas en un modelo explicativo de NE. Un andlisis similar entre dichas variables (NEC y MCLICKERS)
y NE posibilitard sustentar la idoneidad de la incorporacion de las primeras como variables exdgenas en el
modelo. Para llevar a cabo el andlisis se utilizara, de manera combinada, el diagrama de dispersion (Figura 4), y
el coeficiente de correlacion lineal de Pearson.

Figura 4. Diagramas de dispersion entre variables de escala
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Fuente: Elaboracion propia en SPSS.

La Figura 4 permite intuir una mayor correlacién entre los pares de variables (MCLICKERS,NE) y (NEC,NE),
atendiendo a la forma de las nubes de puntos 4b y 4c, que entre NEC y MCLICKERS (segun 4a). Los valores de
los coeficientes de correlacion corroboran dicha intuicidn: existe una relaciéon lineal positiva mas fuerte entre
MCLICKERS y NE (0.51) asi como entre NEC y NE (0.67) que entre NEC y MCLICKERS (0.38). Asi, parece oportuno
incorporar NEC y MCLICKERS como variables exdgenas de NE.

5.5. Analisis inferencial

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis exploratorio los factores «estudios previos», «caracter del centro
de estudio» y «género» parecen influir en la variable respuesta o enddégena NE. Asimismo, se detectan mejores
resultados entre los estudiantes que han cursado un BNS, los que provienen de centros publicos y en las alumnas.
Por ultimo, las variables de escala NEC y MCLICKERS presentan una correlaciéon muy baja, aunque la correlaciéon
de estas con NE es superior a 0.5 en ambos casos. En este punto del trabajo, se procede a modelizar la NE,
considerando como variables exdgenas los factores y variables de escala anteriormente citados. Se utiliza el
método de minimos cuadrados para la estimaciéon de los pardmetros del modelo, asi como del test t y el ANOVA
para analizar la significatividad de dichas estimaciones y la global del modelo.

Se obtiene que, siendo el modelo significativo (valor-p= 0.00), y las estimaciones correspondientes a NEC
(valor-p= 0.00) y MCLICKERS (valor-p= 0.01) no lo son E2 (valor-p= 0.52), E3 (valor-p= 0.91), C (valor-p= 0.78)
ni G (valor-p=0.92). Con un R2 del 52.73 %, la expresion del modelo de regresion es:
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NE=2.7+1.6 NEC+ 2.47 MCLICKERS

Con la finalidad de validar el mismo, es necesario realizar un analisis de los residuos, ya que no hay que olvidar
que el analisis inferencial llevado a cabo parte de la hipdtesis de Normalidad de las perturbaciones, asi como
de que el modelo postulado es correcto, esto es, lineal. Cabria, por consiguiente, dar respuesta a las siguientes
preguntas: ;Se puede aceptar la Normalidad de las perturbaciones?, ;Es correcta la propuesta de un modelo
lineal?

Para ello se tendran en cuenta las aclaraciones llevadas a cabo por autores expertos en este tema (Romero
y Zunica, 2008). En efecto, dado que los residuos son estimaciones de las perturbaciones, si se hace uso del
grafico de caja-bigotes y del grafico de probabilidad Normal, se podria detectar la existencia de datos anémalos
y descartar la Normalidad de las mismas. En este caso, de la observacion de dichos graficos (Figuras 5ay 5b), se
detecta la existencia de un dato an6malo.

Figura 5. Representacién grafica de los residuos
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Fuente: Elaboracién propia en SPSS.

Tras eliminarlo y repetir el proceso, se obtiene el siguiente modelo de regresion:

NE=3.09+1.64 NEC+ 1.98 MCLICKERS

con un R2 del 56.55 %.

Y en este caso el analisis de los residuos no detecta ningin dato anémalo y permite asumir la Normalidad de
las perturbaciones, en funcién tanto del grafico de probabilidad Normal (que no presenta puntos alejados de la
recta) como de los descriptivos de los residuos (valor medio de -1,17- 10 -8 y coeficientes de sesgo y curtosis
estandarizado dentro del intervalo [-2, 2]).

En cuanto a la adecuacion del modelo lineal, atendiendo a lo indicado por Romero y Zunica (2008, pag. 317)
«un grafico de residuos frente a predicciones puede poner de manifiesto la existencia de relaciones no lineales,
que se detectan por una configuraciéon curvada».

Figura 6. Representacidon grafica de los Residuos vs Predicciones
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Atendiendo a la forma del grafico obtenido (Figura 6), se constata la adecuacion del modelo lineal. Segin
todo lo expuesto, podria darse por validado el modelo y hacer uso de él para obtener una prediccion de la NE.
En este sentido, cabe resaltar que, aunque el analisis exploratorio reflejaba diferencias entre los distintos niveles
de los factores «estudios previos», «caracter del centro de estudio» y «género», en cuanto al rendimiento del
alumnado, estas diferencias, no han resultado significativas en el andlisis inferencial posterior. Sin embargo, si
que han resultado significativas las variables de escala NEC y MCLICKERS, que en el modelo obtenido presentan
coeficientes positivos. Por lo tanto, cuanto mayor es la nota de evaluacién continua obtenida, mayor cabe esperar
que sea la nota obtenida en el examen final (NE) y, a mayor proporcién media de aciertos en los sondeos con los
Clickers, mas alta se espera que sea la nota en el examen de la asignatura.

6. Conclusiones y discusion

Tras el uso de los SVE en diferentes materias a nivel universitario, la percepciéon de los estudiantes y de los
profesores implicados ha sido que la herramienta tenia efectos positivos en la asistencia, la motivacién y que podia
ser util para mejorar el aprendizaje, tal y como sugiere la literatura analizada (Zhonggen, 2020). Sin embargo,
surge la necesidad de tratar de cuantificar el peso en la nota final que pueda ser atribuible exclusivamente al
uso (a la hora de explicar y reforzar contenidos) de los Clickers. Tras analizar cuantitativamente el impacto de
los Clickers en la nota final de los alumnos esta puede llegar a incrementarse hasta en un 19.8%, aunque para la
muestra los resultados se incrementaron en media un 10.66%. Esto evidencia que el uso de los Clickers puede
tener efectos muy positivos en la docencia, especialmente en las asignaturas de estadistica. No obstante, esto
efectos percibidos por los docentes y el alumnado, se traducen también en mejores resultados en el examen final.
Si bien, los resultados cualitativos sobre SVE abundan, hay menor evidencia sobre el impacto cuantitativo de los
clickers en la nota final. Los principales trabajos en este sentido se han realizado en la rama de ingenieria. En
Fang (2009) el impacto medio de los clickers en la asignatura de ingenieria dindmica es casi la mitad, un 8.76%,
aunque aumenta hasta un nivel similar (18.06%) en el subgrupo en el que los estudiantes sacan peores notas que
la media, tanto en los clickers, como en el examen, resultados que los autores asocian con otros factores (como
que los estudiantes trabajan o que sus conocimientos en estadistica son bajos). Hassanin et al. (2016) encuentran
un impacto positivo de alrededor de un 5% en la nota con el uso de SVE, pero comparando los resultados con un
curso anterior, el impacto es mayor en la tasa de aprobados que incrementa hasta un 17%, aunque sin diferencias
significativas en las notas altas. La evidencia conjunta de estos resultados puede estar indicando la potencialidad
de la herramienta para ayudar a aprobar o elevar la nota de los estudiantes menos sobresalientes. En la rama
de economia, Green (2016) encuentra una mejora de resultados por los SVE de un 8% y Castillo-Manzano et al.
(2016) que la probabilidad de aprobar aumenta significativamente con el uso de SVE, aunque s6lo en la parte
tedrica y no en la practica. Este ultimo resultado difiere del encontrado aqui, ya que el tipo de examen realizado
es eminentemente practico, a base de resolucién de problemas.

En nuestro estudio, ademas, la otra variable que explica los resultados en el examen finales es la evaluacién
continua que, aunque a priori tiene un impacto menor de un 16.4%, en media supone mas de 3.5 puntos de
incremento en la muestra, de modo que el trabajo regular también es necesario para garantizar el éxito. Pero
curiosamente otras variables sobre las caracteristicas del alumnado no son significativas. Sin embargo, en King y
Joshi (2008) encuentran una correlacidn significativa en la participacidn segin género, pero sélo en los hombres,
aunque también se puede deber al sesgo de muestra que hay en ingenieria.

En definitiva, la obtenciéon de un modelo de predicciéon puede ser ttil para que los profesores que utilicen la
herramienta de Clickers puedan hacerse una idea de cudl va a ser el rendimiento general del grupo simplemente
observando la evolucion de los resultados de los Clickers. Por Gltimo, en estudios sucesivos cabria analizar con
un grupo de similares caracteristicas si los resultados son igual de significativos en asignaturas de caracter mas
cualitativo.
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