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Resumen—Este articulo presenta los hallazgos derivados de
la implementacion de diferentes modos de utilizacion de un
sistema interactivo de respuesta en una asignatura del Grado en
Ingenieria Informatica. La investigacion se centra en el empleo
de la plataforma Wooclap, que permite plantear preguntas a
los estudiantes para que respondan en tiempo real mediante
sus dispositivos méviles. La experiencia disefiada aborda dos
modalidades de uso de la plataforma: una sin competicion y otra
con competicion basada en puntos. La metodologia empleada
involucra dos grupos distintos de estudiantes que respondieron a
las mismas preguntas, dirigidos por el mismo docente en pruebas
separadas, utilizando diferentes modos de la plataforma. Este
enfoque cuasi-experimental se basa en la recopilacion de datos
sobre el rendimiento de los estudiantes (respuestas correctas a las
preguntas) y el nivel general de interaccién en el aula durante las
pruebas. Ademas, se utiliza un sistema de analisis de grabaciones
de audio respaldado por inteligencia artificial para caracterizar la
participacion de los diversos actores involucrados. Para ampliar
el analisis, se examinan las transcripciones de las intervenciones
orales del docente, investigando la tipologia de dichas intervencio-
nes y evaluando si la cantidad y distribucion de estos tipos varian
entre el modo de competicion y el modo sin competicion. Los
resultados obtenidos revelan patrones distintivos en el nivel de
interaccion de los estudiantes durante las pruebas, dependiendo
de la modalidad utilizada, asi como en el tipo de intervenciones
que realiza el docente. A pesar de estas variaciones, los resultados
indican que la modalidad de uso no ejerce influencia significativa
en el rendimiento obtenido por los estudiantes.

Index Terms—Sistema interactivo de respuesta, Wooclap, com-
peticion, investigacion cuasi-experimental, analisis de grabaciones
de audio, inteligencia artificial.

I. INTRODUCCION

OS sistemas interactivos de respuesta (también denomi-
Lnados de respuesta de audiencia o, simplemente, cues-
tionarios interactivos) son herramientas de uso habitual en las
aulas en todos los niveles educativos, incluyendo la educacién
superior [1]. Ademds, estas herramientas pueden emplearse
de formas muy diversas en funcién del enfoque pedagégico
seguido [2].

Entre las distintas modalidades de uso, algunas plataformas
proporcionan una experiencia de usuario muy cercana al
concurso. Se pone especial énfasis en aspectos de gamificacion
como las puntuaciones, tablas de clasificaciones o una musica
y estética acordes con la idea de un concurso. La percepcion
subjetiva de los estudiantes difiere en funcién de si la expe-
riencia es mads competitiva o menos [3], lo que quizd pueda
conllevar a un rendimiento distinto por parte de los estudiantes.

Este articulo presenta una experiencia docente basada en el
uso de Wooclap en una asignatura del Grado en Ingenieria
Informatica. En €l se analiza la influencia que puede tener
usar o no el modo competicién en el rendimiento de los
estudiantes durante las pruebas realizadas en el aula. Ademads
se indaga acerca del nivel de interaccién que genera cada
modo durante la dindmica y si tiene alguna influencia sobre el
tipo de intervenciones orales que realiza el docente durante el
desarrollo de las pruebas. Teniendo todo ello en consideracion,
estas son las tres preguntas de investigacion planteadas:

= Pregunta 1: ;Existen diferencias significativas en las
puntuaciones obtenidas al utilizar el modo competicién
en Wooclap frente a no usarlo?

= Pregunta 2: ;Existen diferencias en los patrones de
interaccidn de los estudiantes en el aula dependiendo del
modo de uso de Wooclap?

= Pregunta 3: ;Existen diferencias en los tipos de interven-
ciones que realiza el docente en funcién del uso o no del
modo competicién?

En relacién con la dindmica generada en el aula, muchos
resultados de investigaciones educativas han demostrado que
la interaccidon exitosa de los estudiantes en un aula, es decir,
compartir ideas con el profesor o participar en discusiones, se
correlaciona con un aprendizaje de alta calidad [4]. Las inter-
acciones entre profesores y alumnos puede medirse a través
de métodos de observacion estandarizados que proporcionen
a los profesores datos sobre caracteristicas relevantes de las
interacciones en el aula [5]. En nuestro caso analizamos los
audios de las grabaciones realizadas en el aula durante el desa-
rrollo de las pruebas que son objeto de estudio, utilizando para
ello un sistema de andlisis basado en técnicas de aprendizaje
computacional.

La principal contribucién de este trabajo es analizar si el
rendimiento de los estudiantes al usar un sistema interactivo
estd influenciado por el uso o no del modo competicién de la
herramienta. Para ello usamos técnicas de inteligencia artificial
para el andlisis del audio de las grabaciones. Analizamos
tanto las caracteristicas del discurso no verbales como las
transcripciones de las intervenciones del docente, y cémo
pueden variar en base a usar o no el modo competicién.

Los resultados obtenidos en esta experiencia docente con
estudiantes de Ingenieria en Informética parecen indicar que el
modo competicion no produce puntuaciones significativamente



distintas respecto al modo sin competicién, pero si genera
mayor interaccién en el aula durante el desarrollo de las
pruebas y tiene cierta influencia en la forma en la que el
docente desarrolla las pruebas usando Wooclap.

Este es un articulo que extiende la investigaciéon publicada
en las actas del congreso JENUI 2023 [6] y que fue elegido
para su envio a IEEE-RITA al ser reconocido como uno de los
mejores de aquel congreso. La ampliacién respecto al articulo
de partida consiste en la inclusién de una nueva pregunta
de investigacion (Pregunta 3) acerca de la tipologia de las
intervenciones orales del docente. El uso de la tecnologia de
transcripcién y el etiquetado de las frases nos ha permitido
visualizar y analizar para este trabajo si existen diferencias en
funcién de si se usa o no el modo competicion.

II. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En esta seccién presentamos los detalles de las dos tec-
nologfas implicadas en la experiencia docente. Primero, des-
cribimos brevemente Wooclap, la herramienta que ha sido
objeto de estudio. A continuacién, exponemos las principales
caracteristicas del sistema de andlisis de audio empleado para
medir el nivel de interaccién en el aula durante el desarrollo
de las pruebas.

II-A.  Wooclap

Wooclap pertenece a la categoria de los denominados sis-
temas interactivos de respuesta. Los sistemas de respuesta
en el aula no son una tecnologia reciente, dado que hay
experimentos documentados en la década de 1960 [7], pero es
cierto que hoy en dia son mas féaciles de usar, mds completos
y sblo se necesita un teléfono inteligente convencional para
responder, por lo que se han popularizado mucho en la dltima
década.

En un uso tipico de esta tecnologia, a los estudiantes
se les presentan preguntas de verdadero/falso o de opcién
miltiple que tienen que responder utilizando la aplicacién
o el hardware asociado. A continuacidn, el docente muestra
las respuestas y proporciona retroalimentacién, que puede
implicar una discusién colectiva posterior. Varios estudios, por
ejemplo [8], [3], resumen algunos usos comunes de este tipo
de tecnologias documentados en la literatura, que no deben
reducirse Unicamente a plantear cuestiones de repaso.

Existen muchas plataformas, sobradamente conocidas, co-
mo Kahoot!, Socrative, Wooclap, Quizizz, Quizlet o Poll
Everywhere, por nombrar algunas. Wooclap es una herramien-
ta muy similar a Socrative, tanto en lo funcional como en el
aspecto visual, alejada de la estética de concurso de Kahoot!.
Sin embargo, Wooclap incluye gran parte de la versatilidad
de Kahoot!, como es la gran diversidad de tipos de preguntas
a plantear y la posibilidad de insertar las preguntas entre las
diapositivas que forman parte de una presentaciéon. También
dispone de un modo competitivo, aunque con menos elementos
de gamificacion que Kahoot!. Este modo competitivo se dife-
rencia del modo sin competicién en los siguientes aspectos:

= Los estudiantes deben identificarse siempre, bien con un
seudénimo o con el nombre real.

= Los estudiantes obtienen puntuaciones por las respues-
tas correctas, en funcion del orden en el que llega su
respuesta respecto a la del resto de estudiantes, siendo
mayor cuanto antes se envia la respuesta.

= El docente puede mostrar en cualquier momento la

clasificacién en pantalla, pero solo si pulsa el botén
correspondiente, ya que por defecto no se muestra la
clasificacién.

Podemos encontrar en la literatura algunos trabajos de
investigacién sobre Wooclap que analizan la implicacion del
alumnado en funcién del uso de la funcionalidad de mensajes
[9], pero este trabajo es el primero en analizar las conse-
cuencias del modo competicién en el rendimiento y en la
interaccion.

II-B. Andlisis de audio

Con el fin de medir el nivel de interaccién de los estudiantes
durante el desarrollo de las pruebas, empleamos técnicas de
andlisis de audio basadas en el aprendizaje automdtico. Este
sistema de andlisis no verbal se ha utilizado anteriormente
[10] para analizar los audios de diferentes actividades en el
aula, como las clases magistrales, la resolucién de problemas,
el aula invertida o el uso de cuestionarios interactivos. Se
trata, por tanto, de una herramienta idénea para estudiar las
diferencias entre el uso del modo competicién y la ausencia
de la misma con Wooclap.

El procesamiento del audio realizado por dicho sistema
conlleva varias etapas, como queda representado visualmente
en la Figura 1. En primer lugar, se utiliza un método de
umbralizacién para separar el silencio de los segmentos de
voz y, utilizando pequefios segmentos de audio, se calculan los
coeficientes cepstrales de frecuencia de Mel (MFCC), el tono y
la energia media de cada segmento de voz. Estas caracteristicas
se utilizan ampliamente en la literatura cientifica [11] como
entrada para la diarizacién del hablante.
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Figura 1: Fases del procesamiento del audio.

La diarizacién es la segunda etapa y consiste en determinar
“quién hablé cuando”, es decir, etiquetar segmentos de la



grabacién con el correspondiente hablante. En este articulo
no distinguimos qué estudiante concreto estd hablando, y
todos los estudiantes que intervienen se etiquetan simplemente
como Estudiantes. En concreto, distinguimos entre Docente,
Estudiantes y Silencio. Este proceso de diarizacién se ba-
sa en técnicas de aprendizaje automdtico y es un proceso
semi-supervisado, ya que hay que entrenar el sistema con
algunos fragmentos de audio que se etiquetan como Docente
o Estudiantes. Este método proporciona una precisién de
clasificacién en torno al 95 % con otros audios de prueba. En
consecuencia, obtenemos una secuencia de etiquetas ordenada
en el tiempo que se utiliza en la siguiente etapa, pero que
también puede visualizarse mediante lineas de tiempo. En esta
etapa no ponemos en el foco en qué se estd diciendo en cada
momento, sino simplemente en quién interviene, como hacen
otros trabajos previos de andlisis no verbal del clima en el aula
[12].

El tercer paso es la obtencién de las caracteristicas del
discurso no verbal a partir de la secuencia de etiquetas. De
todas las caracteristicas que el sistema proporciona, basadas
en los trabajos previos [13], [14], se han empleado las que
nos resultan mds utiles para este trabajo. Especificamente,
empleamos dos caracteristicas de discurso por rol (profesor,
estudiantes):

= Ratio de participacién del hablante (PSR). Mide la rela-
cién de participacion de cada rol durante la grabacion.

» Duracién promedio de la intervencion del hablante (AP-
SUD). Medida en segundos, es la duracién promedio de
las intervenciones de cada tipo de participante.

Ademds, también se emplean, entre otras, las siguientes
caracteristicas globales de discurso:

= Duracién promedio de la pausa (APD). Mide cuan largo
es el intervalo de una pausa entre intervenciones.

= Conteo de turnos (TTC). Representa cudntos cambios
de turno ocurrieron en el didlogo entre estudiantes y
docente.

El cuarto paso consiste en la transcripcién del audio a texto,
obteniendo asi “qué se hablé cuando”. Este proceso se realiza
exclusivamente en los segmentos de audio pertenecientes al
docente, haciendo uso de la diarizacion extraida en el segundo
paso y obteniendo una version del audio recortada inicamente
con sus intervenciones. La transcripcién del audio se lleva a
cabo mediante el sistema de reconocimiento Whisper [15], que
permite obtener no solo la transcripcién textual del habla, sino
también marcas de tiempo de inicio y fin de cada intervencion.
Estas transcripciones generadas por Whisper tienen que ser
ajustadas manualmente por un operador humano para ser fieles
a lo hablado en el audio, si bien son un buen punto de partida
dado que se logra una tasa de error WER (Word Error Rate)
[16] del 25 %.

Una vez se obtiene la transcripcion, se procede a separarla
por oraciones. Dado que no estamos interesados en cada
oracién individual sino en la funcién de dichas intervenciones
orales, debemos llevar a cabo un proceso de categorizacién del
discurso del docente similar al realizado en trabajos previos
para disciplinas como el aprendizaje de las Matematicas [17]
o la ensefanza del proceso de argumentacion [18]. En nuestro

caso, se etiqueta cada oracion en alguna de las categorias defi-
nidas, siendo estas: “Enunciado”, “Explicacién”, “Instruccion”
y “Gamificacion”. Este esquema de etiquetado, explicado en la
Seccién III-C, permite separar las intervenciones del docente
para su andlisis, facilitando la comparaciéon en diferentes
contextos. Actualmente, para este trabajo, este proceso de
etiquetado de las transcripciones se realiza de forma manual
por operadores humanos. No obstante, los siguientes pasos irdn
dirigidos a la automatizacién de dicho proceso de etiquetado
mediante técnicas de andlisis automdtico y modelado del
discurso basado en inteligencia artificial, como ya se estd
explorando en trabajos recientes [19], [20].

Finalmente, el sistema nos permite la visualizacién de los
datos, utilizando diferentes técnicas de representacion para
mostrar las caracteristicas calculadas, el etiquetado de las
transcripciones y también los resultados del proceso de diariza-
cién. Como vemos mads adelante, estos graficos proporcionan
informacién valiosa para analizar las actividades del aula,
como los niveles de interaccion.

III. CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA
III-A. Materia y participantes

Este trabajo presenta la experiencia docente desarrollada du-
rante el curso académico 2022/23 en la asignatura Fundamen-
tos de Computadores, de primer curso del Grado en Ingenieria
Informatica de la Facultad de Informética de la Universidad
de Murcia. Se trata de una asignatura de 6 créditos ECTS, 3
de teoria y 3 de practicas. En el grupo que se ha realizado
el estudio hay un total de 68 estudiantes matriculados, de los
cuales han asistido a clase regularmente alrededor de 55. Para
las clases practicas los alumnos se dividen en tres grupos, cada
grupo estd compuesto por, aproximadamente, 22 alumnos. El
docente de todos los grupos es siempre la misma persona.

En esta asignatura la teorfa y las practicas estan estrecha-
mente relacionadas, de forma que las clases de practicas se
usan para afianzar conceptos de teoria a través de ejercicios
teérico-practicos. Estos ejercicios algunas veces siguen el
modelo tradicional y se desarrollan en pizarra, mientras que
otras veces son ejercicios que se apoyan en el ordenador,
usando alguna herramienta informdtica. Del total de clases
practicas, mas del 75% de las mismas usan herramientas
informaticas, mientras que en menos del 25 % de las mismas
no se usa el ordenador y se realizan ejercicios en pizarra
siguiendo el modelo tradicional.

La metodologia usada en esta asignatura abarca un gran
abanico de opciones. Asi, se hace uso de clases magistrales
para introducir los conceptos de la misma. En las clases de
practicas, que se llevan a cabo en laboratorio con grupos
reducidos, se resuelven problemas en ordenador/pizarra para
afianzar dichos conceptos, en este caso se fomenta en todo
momento la participaciéon del alumno, tanto al resolver el
docente el ejercicio, como proponiendo que los estudiantes
resuelvan individualmente parte de los ejercicios (pero con
apoyo del profesor cuando es necesario). Ademds, en dos de
las sesiones tedricas del curso se hace uso de la metodologia
de aula invertida. Por dltimo, al final de cada tema, se utiliza
la herramienta Wooclap con cuestiones especificas del tema



correspondiente, 1o que permite resolver dudas y comprobar
cémo los alumnos han afianzado los conceptos del mismo. El
unico cambio sustancial respecto a afios anteriores es que dos
de las pruebas de Wooclap se han movido de las sesiones de
teoria a las sesiones de laboratorio, para poder realizar nuestra
investigacion.

III-B. Diserio de actividades

Usamos la herramienta Wooclap como sistema interactivo
de respuesta para hacer nuestro estudio. Las dos pruebas reali-
zadas con Wooclap en las sesiones de practicas se configuran
de la misma manera: estin compuestas por 10 preguntas, con
un tiempo maximo de respuesta de 60 segundos por pregunta.

La primera prueba estd compuesta de nueve preguntas de
“Buscar en una imagen” y una pregunta de respuesta multiple
(con tres posibles respuestas y solo una de ellas vélida). En las
preguntas de “Buscar en una imagen” se presenta la imagen de
una placa base completa, se le pregunta por un componente
de la misma, y el alumno tiene que marcar qué zona de la
imagen se corresponde con dicho componente.

En la segunda prueba las diez preguntas giran alrededor
de los distintos lenguajes del computador. Son de respuesta
multiple, teniendo cada pregunta tres posibles respuestas, de
las cuales sélo una es vélida.

El estudio se ha llevado a cabo durante las sesiones de
practicas y sélo dos de los tres grupos de practicas han
participado en la investigacion aqui presentada. En uno de
los grupos précticas se han tenido que hacer adaptaciones
pedagdgicas especificas debido al alumnado presente, por lo
que se sigue una metodologia algo diferente y no se incluye
en esta investigacion.

Por tanto, en la investigacién participan los grupos 2.1y 2.2,
que en adelante llamaremos G. 2.1 y G. 2.2, respectivamente.
En ambos grupos, y en ambas sesiones, se realizan las mismas
pruebas, salvo en el aspecto de la competicién. En concreto,
para el G. 2.1 la primera prueba se configura sin competicion,
mientras que para el G. 2.2 se configura con competicion
autenticada. Para la segunda prueba, esta configuraciéon se
invierte, de forma que el G. 2.1 realiza la segunda prueba con
competicién autenticada y el G. 2.2 la hace sin competicion.
El horario de los grupos de pricticas es consecutivo dentro de
la misma mafiana.

III-C. Procedimiento de obtencion de datos

Con el fin de responder a las preguntas de investigacion,
se han recopilado varios elementos de informacién a partir
de diversas fuentes de datos. En primer lugar, se dispone de
los resultados obtenidos a través de Wooclap. Se trata de las
puntuaciones numéricas de los estudiantes para cada prueba
realizada.

En segundo lugar, se dispone de los audios de clase graba-
dos al realizar la prueba de Wooclap. Respecto a la grabacion
de los audios, todos los estudiantes fueron informados acerca
del procedimiento (aprobado por la institucién en el marco de
un proyecto de innovacién docente), la finalidad del estudio y
el compromiso de no desvelar por ningtin medio la identidad

Audio hablado Transcripcion de Whisper

¢;Donde estd el Puente Norte?

Puente Norte. Puente Norte (Doénde estd el Puente Norte?

A ver, se os ha salido un poco, ;no?| A ver, ;se os ha salido un poco no?

El ISA de una maquina
CPU RISC...

Elisa de una maquina
CPU RISK...

Cuadro I: Ejemplos de errores en la transcripciéon de Whisper.

de los participantes intervinientes. Para efectuar las grabacio-
nes se situd una grabadora digital de mano (TASCAM DR-
07X) a una distancia minima de 1,5 metros del profesor y de
los alumnos de la primera fila. Posteriormente se procesaron
los audios para seleccionar tnicamente los fragmentos que
abarcan desde el instante en el que se lanzaba el enlace para
conectar hasta el momento en el que se da por concluida la
prueba. El resultado son cuatro grabaciones con duraciones de
entre 13 y 15 minutos.

Posteriormente dichas grabaciones se procesan por el siste-
ma de andlisis de audios [21] para generar la diarizacién de
las mismas, la extraccién de caracteristicas y la generacion
y etiquetado de las transcripciones, especificamente de las
intervenciones del docente.

La generaciéon de las transcripciones mediante el sistema
Whisper, sirven como punto de partida, pero el sistema co-
metia ciertos errores que se corrigieron a mano. La mayoria
de estos errores se centraban en la repeticiéon de frases o
palabras por parte del docente, muy comunes en el lenguaje
hablado, o en la dificultad para la transcripcion de palabras
técnicas relacionadas con la materia impartida. En menor
medida, existian ciertos errores con la puntuacién de las
frases, mediante el uso de comas, puntos, exclamaciones o
interrogaciones en lugares que no correspondian. Un pequefio
ejemplo de cada tipo de error cometido por Whisper se puede
observar en el Cuadro I.

El sistema de etiquetado desarrollado consiste en 4 cate-
gorias: “Enunciado”, “Explicacién”, “Instruccién” y “Gami-
ficacién”. El Cuadro II explica brevemente esta etiquetas y
muestra un ejemplo de cada una de ellas. Este sistema de
etiquetado fue consensuado por 3 investigadores para el uso
en el contexto especifico de este trabajo:

= Enunciado: Esta etiqueta representa la lectura de los
enunciados de las cuestiones a los estudiantes.

= Explicacién: Agrupa todas las explicaciones que realiza
el docente a los alumnos después de una pregunta, con el
fin de razonar el porqué de la respuesta o para guiar a los
alumnos que puedan haber errado en su razonamiento.

= Instruccién: Recoge las intervenciones para el buen fun-
cionamiento de la actividad. Esto incluye intervenciones
relacionadas con el tiempo restante para responder una
pregunta, como interactuar con las maquinas durante la
actividad o indicaciones para volver a captar la atencién
de los alumnos antes de pasar a la siguiente pregunta.

= Gamificacién: Contiene las intervenciones enfocadas en
la participacién de los estudiantes. Un ejemplo de esto
puede ser la comparacion del ranking de puntos obte-
nido. También engloba oraciones en las que el profesor
fomenta la competitividad entre los alumnos.



Etiqueta Descripcion Ejemplo
. . “Sefiala en esta imagen donde estaria la CPU.”
. Lectura de los enunciados de las cuestiones | .. - . P & on
Enunciado a los alumnos ¢Donde estaria el Puente Norte:
’ “¢Cudl de estas instrucciones es la mds adecuada para acceder a un array?”
Incluye las explicaciones aportadas por el . .. P ”
docer)llte acercap de las resplIJ)estas corI:'ectas “Estos son dispositivos para RAM, pero ahi no tenemos la RAM
Explicaciéon a las preguntas, normalmente una vez estas “North Bridge es la parte rdpida. South Bridge para la parte lenta”
han finalizado ’ o “Las instrucciones del ensamblador nunca llevan dos puntos”
Engloba las intervenciones relacionadas con “Tonéi inch bre la imdeen”
L enéis que pinchar sobre la imdgen”.
.. el correcto desarrollo de la actividad, como B que p " 8
Instrucciéon S p . Quedan 30 segundos
indicaciones sobre como responder o tiempo | < ") .
restante en la pregunta. ¢ Quién falta por responder:
Identifica intervenciones en las que se fo- | “Bueno, ;qué? ;Alguien se moja?”
Gamificacién | menta la competicién entre los alumnos o | “Vamos a ver cémo van las puntuaciones”
el analisis de las puntuaciones obtenidas. “En primera posicion va Julio César, segundo Colon y tercero Turing”

Cuadro II: Descripcién de las etiquetas de transcripcion.

Para este trabajo, se decide no utilizar la etiqueta “Gami-
ficacién” en el caso de los Wooclaps no competitivos, pues
no consideramos que la gamificacion fuese algo apreciable
si no se consideran las puntuaciones de los alumnos. Las
intervenciones que hacen referencia a porcentaje de acierto
o fallo en este caso se engloban como “Instruccion”.

IV. RESULTADOS

En esta seccién se analizan los datos recogidos para res-
ponder a las tres preguntas de investigacién formuladas en la
seccion introductoria.

Para analizar el rendimiento obtenido en ambas pruebas se
han analizado las distribuciones de las puntuaciones obtenidas.
Los Cuadros IIT y IV muestran el rendimiento alcanzado en
las pruebas 1 y 2, respectivamente, junto con el nimero de
estudiantes que participaron. En concreto, en dichas tablas usa-
mos la siguiente notacioén: N para el niimero de participantes,
Media para la nota media, D.E. para la desviacion estandar y la
p de Shapiro-Wilk para comprobar el criterio de normalidad en
las puntuaciones. “Comp.” indica que la prueba se configurd
con competicién, mientras que “Sin Comp.” indica que la
prueba se configurd sin competicion. Para completar nuestro
andlisis descriptivo la Figura 2 presenta las distribuciones de
rendimiento obtenidas por ambos grupos en ambas pruebas.

Prueba 1 Prueba 2
10 10 ‘ ‘
o — | 0
c c
e} ‘ ‘ N=l
9] ‘ (5]
S e 86
€ S
> =)
o o
4 4
2 2
Competicion Sin Competicion Competicion Sin Competicion
Modo Modo

Figura 2: Distribucién de puntuaciones para las pruebas 1 y 2
en base al modo competicién en Wooclap.

IV-A.  Prueba 1

A partir de los datos del Cuadro III podemos comprobar
que, dado un nimero similar de participantes, los resultados

Grupo Valor
N Comp. (G. 2.2) 18
Sin Comp. (G. 2.1) 20
. Comp. (G. 2.2) 7.28
Media Sin Comp. (G. 2.1) | 6.75
D.E Comp. (G. 2.2) 1.74
o Sin Comp. (G. 2.1) 1.33
. . Comp. (G. 2.2) 0.004
p de Saphiro-Wilk | o, "0 076 2 | 034

Cuadro III: Descriptivas del rendimiento de la Prueba 1.

Grupo Valor
N Comp. (G. 2.1) 19
Sin Comp. (G. 2.2) 17
. Comp. (G. 2.1) 6.84
Media Sin Comp. (G. 2.2) | 8.06
D.E Comp. (G. 2.1) 2.22
- Sin Comp. (G. 2.2) 1.43
. . Comp. (G. 2.1) 0.168
p de Saphiro-Wilk | o, "0 "G 22) | 0271

Cuadro IV: Descriptivas del rendimiento de la Prueba 2.

del grupo con competicién (G. 2.2) fueron superiores en media
a los del grupo sin competicién (G. 2.1). No obstante, la Figu-
ra 2 parece indicar que las diferencias no son estadisticamente
significativas. Para corroborarlo, dado que no se cumple el
criterio de normalidad en las puntuaciones del grupo 2.2, se
ha empleado el test no paramétrico de Kruskal-Wallis, con
x? = 2,32y p = 0,127, lo que confirma que las diferencias
no son significativas (p > 0,05).

Sin embargo, si analizamos las grabaciones de audio de
la Prueba 1 podemos observar diferencias en el patrén de
interaccion. Las Figuras 3a y 3b muestran lineas temporales
en las que se resaltan los instantes en los cuales intervienen
los distintos tipos de participantes. Un andlisis comparativo
de ambas indica un mayor porcentaje de intervencién de
los estudiantes en el modo con competicién. De hecho, el
grado de participacion casi se triplica, como se aprecia en las
caracteristicas de PSR (ratio de participacion de hablante) y
TTC (conteo de turnos) que se ilustran en las Figuras 3c y 3d.

Una vez que hemos comprobado que se registra una mayor
cantidad de audio proveniente de los estudiantes en el modo
competicién, vamos a analizar la naturaleza de las interven-
ciones del docente para cada tipo de prueba. Las Figuras 3e
y 3f, en las que se analizan los instantes en los que se
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(a) Linea temporal de intervenciones. Sin competicién (G. 2.1).
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(b) Linea temporal de intervenciones. Con competicién (G. 2.2).
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(c) Descriptores de los audios. Sin competicién (G. 2.1).
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(d) Descriptores de los audios. Con competicién (G. 2.2).
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(f) Linea temporal del tipo de intervenciones. Con competicién (G. 2.2).

Figura 3: Resultados del procesamiento de los audios de la Prueba 1.



producen intervenciones de cada uno de los 4 tipos explicados
en la Secciéon II-B, muestran patrones bien diferenciados.
Por un lado, como cabria esperar, durante las pruebas con
competicion se realizan comentarios que entran en la categoria
de gamificacién mientras que no sucede asi en la prueba sin
competicién. Ademads, parece observarse una secuencia clara
de intervenciones para cada pregunta, que comienza con frases
relacionadas con el enunciado de la pregunta, un silencio
posterior (mostrado mediante un sombreado en el grifico de
color mas oscuro), una breve explicacién de las respuestas
correctas y, en el modo competicién, algunas intervenciones
de la categoria “Gamificacion”. En ambos casos también hay
intervenciones distribuidas de forma bastante uniforme de tipo
instructivo, para guiar a los estudiantes en el desarrollo de
la prueba y uso de la herramienta. Ambos graficos también
parecen indicar que el porcentaje de tiempo dedicado por
el docente a cada categoria difiere en funcién de si hay
competicioén o no. Esta comparativa especifica se llevard a cabo
de forma mads detallada en la Seccién IV-E.

IV-B. Prueba 2

Para la segunda prueba, volvemos a disponer de un niimero
similar de participantes en cada grupo. Observamos que la nota
media del grupo sin competicién (G. 2.2) es superior a la del
grupo con competicién. En la Figura 2 apreciamos una diferen-
cia en la distribucién de puntuaciones, por lo que tenemos que
corroborar si la diferencia es estadisticamente significativa. En
esta ocasién podemos emplear un test paramétrico dado que
se cumple la condicién de normalidad en las distribuciones. El
resultado con ANOVA de Welches F' = 3,90y p = 0,057, por
lo que de nuevo se rechaza la hip6tesis de que las puntuaciones
difieran estadisticamente (p > 0,05).

Por tanto, se aprecia que en las pruebas realizadas, el
grupo 2.2 siempre saca una nota media mds alta, independien-
temente del modo. Esto queda también reflejado en la Figura 2,
ya que para el G. 2.2 la distribucién de puntuaciones ocupa
siempre un menor rango teniendo el valor minimo mas alto.

Al analizar las grabaciones de audio de la Prueba 2 en-
contramos diferencias ain mas acusadas en los patrones de
interaccién. Las Figuras 4a y 4b evidencian que el grado
de interaccién en el modo sin competicidn es practicamente
inexistente, muy inferior al del grupo 2.1. El silencio es
mayoritario durante el 70 % del tiempo, como indica la Fi-
gura 4d, con una duracién de las pausas del docente también
notablemente superior. Sin embargo, podemos apreciar que el
grupo en modo competicién tiene un patrén bastante regular
de intervenciones, que en este caso se relaciona con los
murmullos y las conversaciones que se producen entre los
estudiantes mientras que esperan el resultado de las preguntas
o cuando interrogan al docente.

Respecto a la tipologia de las intervenciones del docente,
las Figuras 4e y 4f evidencian diferencias ain mds acusadas
entre si de lo que sucedi6 en la Prueba 1. Podemos comprobar
que la mayoria de las intervenciones del modo sin competicion
son explicaciones, aunque hay también muchos mds intervalos
de silencio en esta modalidad. En el caso con competicion,
también se aprecia una diferencia en el orden del tipo de inter-
venciones en las primeras preguntas respecto a la Prueba 1. En

este caso se estdn introduciendo comentarios de gamificacion
antes de proporcionar explicaciones durante las 6 preguntas
iniciales, lo cual evidencia que no se ha seguido el mismo
patrén de desarrollo de la competicién en ambas pruebas.

IV-C. Respuesta a la pregunta 1

La primera pregunta planteaba si existen diferencias sig-
nificativas en las puntuaciones obtenidas al utilizar el modo
competiciéon en Wooclap frente a no usarlo. Segiin nuestro
andlisis la respuesta es no. Los datos indican que estadis-
ticamente no hay diferencias significativas. En este caso,
el grupo G. 2.2 obtiene siempre mejores puntuaciones, sin
importar si la prueba fue configurada en modo competicién
0 n0.Quizd sea importante apuntar que también se analizaron
los resultados del examen final de la asignatura (igual para
todos los grupos) y que incluye conceptos tedrico-practicos. El
objetivo era comprobar si efectivamente los alumnos del grupo
G. 2.2 también obtenian mejores calificaciones en media, sin
embargo, los resultados fueron similares en ambos grupos.
En concreto, calificacion obtenida en el examen final por los
alumnos del G. 2.1 fue de (u = 5,75,0 = 1,51), mientras que
los alumnos del G. 2.2 obtuvieron (u = 5,22, 0 = 1,95), sin
diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos.

Por tanto, basdndonos en los resultados presentados, pode-
mos concluir que usar el modo de competicién no influye en
el resultado obtenido por los alumnos en nuestra experiencia.

IV-D. Respuesta a la pregunta 2

Respecto a la segunda pregunta, acerca de la diferencia
en los patrones de interaccién de los estudiantes, los datos
confirman que si hay diferencias importantes en las lineas
temporales y en las caracteristicas extraidas de los audios.
Las pruebas basadas en competicién muestran un nivel de
interaccién mayor, de forma mds uniforme a lo largo del
desarrollo de las mismas. La participacién de los estudiantes se
triplica, al menos, respecto al modo sin competicién. También
el docente interviene de forma mds continua, con pausas mas
cortas y por tanto de forma mds dindmica. Por ejemplo, cuando
hay competicién el docente tiene que poner los elementos
de la gamificacién en relieve, como se vio también en las
lineas temporales de las Figuras 3f y 4e, lo que incrementa
su nimero de intervenciones. Ademads, hay mds alternancia en
las intervenciones entre docente y estudiantes, como indican
los valores mas elevados de TTC (conteo de turnos).

IV-E. Respuesta a la pregunta 3

La tercera pregunta planteaba si existen diferencias en los
tipos de intervenciones que realiza el docente en funcién del
uso o no del modo competicién. Al analizar las lineas de
tiempo que mostraban los instantes en los que se realizan los
distintos tipos de intervenciones, nos hemos centrado princi-
palmente en la secuencia de los tipos de intervenciones, no en
la proporcién de las mismas. Para comparar de forma precisa
si existen diferencias importantes en el tiempo destinado a
cada una de ellas en funcion del modo, vamos a hacer una
valoracién empirica de los porcentajes de tiempo resultantes
en cada prueba, tal y como muestra la Figura 5.
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Figura 4: Resultados del procesamiento de los audios de la Prueba 2.
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Figura 5: Comparacién de la proporcién de tiempo dedicada
para cada tipo de intervencién en las Pruebas 1 y 2 en funcién
de si se usa o no el modo competicién.

Como se puede apreciar, si comparamos aquellas categorias
que son comunes a las dos pruebas en sus dos modalidades,
es decir, si excluimos la gamificacién, apreciamos que hay
diferencias en el porcentaje de cada tipo de intervencién a lo
largo de la clase. Mientras que en la categoria de “Enunciado”
no encontramos una tendencia clara entre las modalidades, en
las intervenciones de tipo “Instruccién” se produce un ligero
aumento del tiempo en el modo competicion y si encontramos
diferencias sustanciales en el porcentaje de tiempo destinado a
proporcionar explicaciones acerca de las respuestas correctas
de las preguntas. En ambas pruebas el porcentaje se duplica,
al menos, en el caso de los cuestionarios Wooclap que se
realizan sin competicién. Por tanto, para el caso concreto de
estas pruebas aqui analizadas, si podemos afirmar que hay
diferencias importantes en el tipo de intervenciones que realiza
el docente durante el desarrollo de la clase, especialmente
dentro de la categoria “Explicacion”.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Son varios los estudios que reflejan que el uso de sistemas
interactivos de respuesta en clase beneficia el clima generado,
favoreciendo la participacion activa del alumnado [22] y
contribuyendo, en cierta medida, a mejorar los resultados del
proceso de aprendizaje.

En este trabajo hemos indagado acerca de si el uso del
modo competicibn o no en estas herramientas influye en
el rendimiento de los estudiantes y en el comportamiento

del docente a la hora de conducir las pruebas. Para ello
hemos basado nuestro andlisis en las evidencias recogidas a
través del rendimiento obtenido en unas pruebas con Woo-
clap configuradas con y sin competicién, en los patrones de
interaccién de los alumnos durante dichas pruebas y en los
tipos de intervenciones que realiza el profesorado. Hasta ahora,
la mayoria de los trabajos previos se habian limitado a la
percepcion subjetiva de los estudiantes. En [23], por ejemplo,
se contrasta que el uso reiterado de Kahoot! durante varios
meses consecutivos no produce un descenso paulatino en la
motivacién e implicacién del alumnado.

Los resultados presentados reflejan aspectos interesantes. En
estudios previos se indicaba que los estudiantes percibian que
el uso de sistemas de respuesta no gamificados podia ser mas
apropiado para evaluar conceptos complejos, mientras que los
gamificados serian mas adecuados para responer a preguntas
rapidas sobre conceptos mds sencillos [3]. En nuestro caso,
el rendimiento obtenido por el estudiante no depende de si la
prueba fue configurada en modo competicién o no, dado que
no hay diferencias estadisticamente significativas. Sin embar-
g0, esta configuracién si influye en el grado de interaccién del
alumnado en clase, ya que las pruebas basadas en competicion
muestran un nivel de interaccién mayor que las realizadas
sin competicion. Ademds, se observa que las intervenciones
del docente para proporcionar explicaciones acerca de las
respuestas correctas de las preguntas son significativamente
mayores al usar el modo sin competicién. Este aspecto puede
encontrar su justificacion tanto en el hecho de que el docente
dedica parte del tiempo a intervenciones sobre aspectos de
la gamificacién y, por tanto, reduce su dedicacién a dar
explicaciones, como también a que el docente desea centrar
la actividad en la competiciéon y no alargar la actividad con
explicaciones.

Nuestra experiencia docente a lo largo de las pruebas
realizadas indica que el clima generado en clase con las
pruebas con competicién es mds lidico y ameno, el alumnado
estd mas integrado en las mismas, y parece que muestra
mads interés aunque sélo sea por el hecho de rivalizar entre
compaifieros. Esto ya fue resaltado en [24], donde Oigara y
Keengwe estudian la percepcién del alumnado y muestran
que los estudiantes se muestran satisfechos con el uso de
estas herramientas, en particular para mejorar su participacion
e implicaciéon en las clases. Con el modo competicién se
genera mds interaccién en todos los sentidos, es decir docente-
estudiante y estudiante-estudiante. Desde el punto de vista del
docente, como se ha visto en el andlisis de las transcripciones,
el modo competicién introduce nuevos elementos en sus inter-
venciones, dado que tiene que hacer referencia explicita a las
puntuaciones, clasificaciones y los nombres o los seudénimos
de los estudiantes, lo que le sitda en otro rol distinto al
habitual por momentos. Por otro lado, los estudiantes también
participan mds, comentan los resultados y la clasificacion.
Da la sensacién subjetiva de que los estudiantes estin mas
motivados y atentos.

Destacar que este ambiente también puede llevar a un mayor
nivel de distraccién de los alumnos y un mayor nivel de ruido
en el aula entre cada pregunta de la prueba, lo que puede con-
llevar un mayor esfuerzo por parte del docente para continuar



con la prueba. De hecho, los resultados obtenidos del analisis
de las intervenciones muestra que el docente debe dedicar un
tiempo significativo a aspectos de la gamificacién e incluso
aumentar las intervenciones dedicadas al buen funcionamiento
de la actividad (es decir, de tipo “Instruccién”) en comparacion
con el modo sin competicién. Este nivel de activacién estd
en la linea de lo apuntado en la revision sistemdtica en
[25] respecto a la idoneidad de este tipo de herramientas
para gestionar la ansiedad de los estudiantes. En el caso de
esa revision, especifica para Kahoot!, se comprobaba que el
setenta por ciento de los articulos que abordan la ansiedad
estudiantil informan de una reduccién de dicha ansiedad al
jugar a Kahoot! canalizada a través de la participacion de los
estudiantes

Cuando la prueba se lleva a cabo sin competicion, el clima
es menos participativo. En este modo los estudiantes parecen
prestar mds atencion a las explicaciones del docente tras cada
pregunta formulada, pero es una apreciacidén subjetiva. Si
parece estar contrastado que Wooclap, se use o no en modo
competicién, aumenta la participacién y la motivacién del
alumnado de forma generalizada, tanto cuando se usa de forma
presencial [26] como en docencia online [27].

La conclusién final es que debe ser el docente el que elija
el modo con competiciéon o sin competicién segtin el clima
que quiera crear en clase, dado que no parece afectar a las
puntuaciones obtenidas. Asi, si el docente quiere tener un
clima més interactivo, con alumnos mds participativos, aunque
ello pueda conllevar una posible pérdida de atencién a la
realimentacién que el docente realiza tras las preguntas, debe
configurar la prueba en modo competicién. Por el contrario,
si el docente quiere un ambiente mds relajado, en el que los
alumnos puedan centrar mds la atencioén en sus explicaciones,
es una buena alternativa configurar la prueba sin competicion.
De hecho, un estudio previo realizado con Kahoot! en el que
se examinaba el impacto de usar puntuaciones frente a no
usarlas indicaba que los estudiantes perciben el cuestionario
igualmente util y divertido incluso sin puntos [28].

Como vias de trabajo futuro, por un lado, queremos ex-
tender el estudio al uso de distintas plataformas de respuesta
interactiva, dado que hay diferencias de disefio importantes en
el sistema de gamificacién que cada una incorpora. Esto nos
permitird analizar si el rendimiento y la interaccién también
estdn condicionados por el tipo de plataforma. Por otro lado,
estamos desarrollando un proceso automatizado de etiquetado
de las transcripciones para reducir el tiempo de intervencion
de un operador humano.
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