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Resumen

La Analitica de datos en Educacién se puede definir
como el area encargada de medir, recopilar y analizar
conjuntos de datos obtenidos mediante el uso de
entornos tecnoldgicos de aprendizaje o plataformas
de aprendizaje asistido por computadora que permiten
registrar las interacciones o trazas digitales del estu-
diantado. En particular, el estudio de la traza digital
registrada puede contribuir positivamente en la com-
prension de las estrategias seguidas por el estudianta-
do al resolver una tarea. En este trabajo se presenta
un caso de estudio exploratorio en el que analiza el
posible impacto del uso de la retroalimentacion
orientada al acierto mediante el uso de un entorno
tecnoldgico con el que se puede analizar como inter-
actia el alumnado con un determinado enunciado
mientras resuelven problemas. El objetivo principal
es evaluar el rendimiento del alumnado en funcion
del tipo de retroalimentacion recibido después de
contestar preguntas de opcion multiple. Los datos
recogidos tras la realizacion de este experimento
preliminar permiten comprobar el impacto positivo de
utilizar mensajes con una retroalimentacion orientada
al acierto frente al uso de mensajes unicamente de
acierto o error.

Abstract

Data Analytics in Education can be defined as the
area in charge of measuring, compiling and analyz-
ing data sets obtained through the use of techno-
logical learning environments or computer-assisted
learning platforms that allow the student's interactions
or digital traces to be recorded. In particular, the
study of the registered digital trace can contribute
positively in the understanding of the strategies
followed by the student when solving a task. This
paper presents an exploratory case study in which it
analyzes the possible impact of the use of feedback
oriented to success by using a technological environ-

337

ment with which it is possi-ble to analyze how stu-
dents interact with a given statement while solving
problems. The main objec-tive is to evaluate student
performance based on the type of feedback received
after answering multiple choice questions. The data
collected after the completion of this preliminary
experiment makes it possible to verify the positive
impact of using messages with a feedback oriented to
the success against the use of only correct or error
messages.
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1. Introduccion

En los tltimos afios han proliferado tanto en el am-
bito de la Educacion Superior como en otras etapas
educativas (Infantil, Primaria, Secundaria, Bachillera-
to, Ciclos formativos) el uso de entornos tecnoldgicos
de aprendizaje, tutores inteligentes o plataformas de
aprendizaje asistido por ordenador (p.e. Moodle,
Edmodo o Bakpax) que pueden utilizarse tanto en
medios moéviles como pantallas inteligentes y que
permiten registrar las interacciones o trazas digitales
de estudiante-computador, estudiante-profesor o
estudiante-contenido [1, 4, 8, 9] dando origen a la
denominada Analitica de datos de aprendizaje
(“Learning Analytics, LA”).

Autores como Long, Siemens, Conole y GaSevi¢
[4] o Calvet Lifian y Juan Pérez [1] sefialan que una
de las metas de la LA reside en la mejora de la cali-
dad de la educacion mediante el analisis de las inter-
acciones para extraer informacion util para profesora-
do, estudiantado o instituciones educativas, entre
otros, ya que a través del estudio de la traza digital es
posible detectar patrones que permitiran al profesora-
do conocer mejor los habitos de estudio del alumna-
do, entender las estrategias seguidas por el estudian-
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tado al resolver una tarea y reflexionar sobre la prac-
tica docente.

Asimismo, se favorece la toma de decisiones basa-
da en evidencias que ofrece el andlisis de los datos
almacenados por las plataformas que utiliza a diario
profesorado y alumnado con el objeto de comprender
el proceso de aprendizaje que se estd desarrollando
[2,4,8]. Por lo tanto, la aplicacion de modelos LA en
sistemas de educacion asistida por computadora
fomenta el disefio de soluciones que pueden ser
personalizadas para el alumnado, ya que una vez que
los datos recopilados han sido procesados y analiza-
dos, pueden usarse para detectar patrones de aprendi-
zaje con los cuales recomendar actividades para
reforzar o avanzar en el estudio de una materia. Mas
especificamente, las interacciones registradas durante
la realizacion de una determinada tarea pueden con-
tribuir positivamente a la comprension de los diferen-
tes factores involucrados en los procesos cognitivos y
las estrategias seguidas por el estudiantado y descu-
brir qué tipo de ayuda contribuiria al desempefio
adecuado de las actividades disefiadas. Asi, se puede
seflalar que la incorporacion de mensajes de ayuda
comunmente conocidos como feedback o retroali-
mentacion [3, 10] proporcionados al alumnado,
resulta de gran importancia ya que se trata de uno de
los recursos mas efectivos para aumentar el aprendi-
zaje del estudiantado [7].

En esta linea, existen trabajos como [11] que revi-
san de manera exhaustiva los efectos de la retroali-
mentacion en el aprendizaje distinguiendo tres tipos
de retroalimentacion: (1) mensajes que indican si la
respuesta que ha dado el alumnado es correcta o
incorrecta, (2) mensajes con informacion que muestra
la respuesta correcta y por ultimo (3), la denominada
retroalimentacion formativa u orientada al acierto. En
este tipo especifico de retroalimentacion, los mensa-
jes generalmente incluyen explicaciones, sugerencias
o recomendaciones que abordan explicitamente el
comportamiento o las estrategias del estudiantado,
fomentando la comprension adecuada de las deman-
das de la tarea, de manera que el conocimiento adqui-
rido pueda aplicarse a nuevas situaciones de aprendi-
zaje [5, 6, 11]. Asimismo, la retroalimentacion forma-
tiva facilita al alumnado a autoevaluarse o reflexionar
sobre su propio proceso de aprendizaje, con el objeti-
vo de que comprenda lo que esta haciendo y busque
posibles estrategias alternativas para mejorar su
aprendizaje.

En este trabajo se presenta los resultados prelimi-
nares de un caso de estudio exploratorio en el que
analiza el uso de la retroalimentacion orientada al
acierto mediante el uso de un entorno tecnoldgico con
el que se puede analizar como interactia el alumnado
con un determinado enunciado mientras resuelven
problemas. El objetivo principal es evaluar el rendi-
miento del alumnado en funcion del tipo de retroali-
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mentacion recibido (retroalimentacion orientada al
acierto frente al uso de mensajes Unicamente de
acierto o error) después de contestar preguntas de
opcion multiple.

El trabajo se ha realizado en el marco de un grupo
de innovacion docente en el que colabora profesorado
de distintos departamentos de la Universitat de Valén-
cia (Dept. Didactica de la Matematica, Dept.
d’Informatica, Dept. d’Ingenyeria Electronica, Dept.
d’Estadistica i Investigacido Operativa). Dos de los
autores del trabajo han trabajado en un proyecto que
ha dado lugar al entorno tecnologico con el que se ha
llevado a cabo esta experimentacion y que se explica
brevemente en la siguiente seccion. El profesorado
restante ha colaborado en la definicion del experi-
mento, la seleccion de problemas a resolver y la
recogida y analisis de los datos.

2. Experimento piloto

2.1. Entorno tecnolégico utilizado

Read & Learn (R&L) es una aplicacion informa-
tica para la investigacion con la que se pueden reali-
zar experimentos para analizar las estrategias del
estudiantado cuando se enfrenta a situaciones en las
que han de leer un enunciado y contestar una serie de
preguntas en un contexto digital. Cuenta en su confi-
guracion con una serie de opciones que se pueden
modificar, entre las que se destacan: el acceso al
enunciado durante la prueba, el tipo de preguntas
(abiertas o de opcion multiple) o la definicion de
retroalimentacion tras la contestacion de las cuestio-
nes planteadas. A través del empleo de R&L se obtie-
ne un registro minucioso de las marcas temporales
que permite reconstruir toda la traza de las interac-
ciones del estudiantado con un determinado enuncia-
do.

Asimismo, R&L transforma los datos almacena-
dos en variables como el tiempo de lectura total de un
texto, numero de veces que consultan el texto y/o las
preguntas y facilita el andlisis de las estrategias del
estudiantado cuando han de hacer frente a situaciones
de lectura orientada a tareas como la resolucién de
problemas.

En la actualidad, dado que se trata de una he-
rramienta para la investigacion y que R&L continua
en desarrollo, el uso a personal investigador interesa-
do se encuentra aun restringido.

2.2. Definicién del experimento piloto

El objetivo del experimento consiste en medir el
impacto del uso de una retroalimentacion orientada al
acierto frente a no mostrar mensaje de retroalimenta-
cioén alguno en un grupo de alumnado universitario
que cursaba la asignatura de Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion como recurso didactico en
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Ciencias y Matematicas en el grado de Maestra/o de
Educacion Primaria en la Universitat de Valeéncia y
cuyo temario esta relacionado con los Entornos
informaticos para la enseflanza de matematicas y
ciencias, la programacion empleando Scratch y la
robodtica educativa como soporte para el aula de
primaria. Para ello, se disefié un experimento piloto
para estudiar el rendimiento en funcién del tipo de
retroalimentacion recibido en la resoluciéon de pro-
blemas del contenido de la asignatura (estructuras de
programacion por bloques, entornos informaticos,
robotica educativa).

El alumnado se dividiéo en dos grupos de manera
aleatoria: experimental formado por 16 personas y
que recibi6 retroalimentacion orientada al acierto al
contestar la pregunta y control con un total de 14
personas a los que Uinicamente se proporcionaba un
mensaje que mostraba que se habia acertado o fallado
al contestar cada pregunta. Los experimentos se
desarrollaron en una sesion de dos horas, en la que, al
inicio, se realizd una explicacion del funcionamiento
del entorno tecnoldgico y a continuacion, el alumna-
do debia resolver 4 problemas distintos que tenian
entre 6 y 8 preguntas de respuesta multiple. En los
dos grupos, se permitia la lectura del enunciado y las
preguntas de los problemas en cualquier momento.
Para cambiar de pregunta, era obligatorio haber
contestado a la pregunta anterior. El alumnado dispo-
nia de dos intentos para responder cada pregunta.

2.3. Analisis exploratorio de los datos

Las trazas resultantes de los experimentos del estu-
diantado son transformadas en una serie de variables
para ser usadas como métricas de los parametros que
se quieran estudiar. Asi, para este analisis explorato-
rio, se extraen variables relacionadas con el tiempo:
tiempo total de resolucion (estimado como el tiempo
de lectura del texto sumado al tiempo de contestacion
de las preguntas), tiempo de la primera lectura del
texto, tiempo total de lectura en cada una de las
preguntas y tiempo en cada uno de los intentos de
respuesta (primer o segundo intento, en caso de
fallar).

Por otro lado, se extraen variables en un fichero
CSV (Comma Separated Values) que se refieren al
niumero de veces que se realizan ciertas acciones,
namero de veces que el alumno vuelve al texto des-
pués de haber visto las preguntas, el nimero de
intentos necesarios para responder la pregunta y si la
respuesta final dada por el usuario es correcta o no,
obteniendo una puntuacion de 1 en caso de ser co-
rrecta y 0 en caso de ser incorrecta. En caso de ser
incorrecta, se puntiia también la respuesta dada en el
segundo intento.

Un aspecto importante a estudiar es si realmente
los niveles iniciales de las y los participantes en
cuanto a la resolucion de problemas son comparables.

Para ello, haremos un contraste de medias de grupos
independientes sobre el resultado de la prueba Pre-
test teniendo en cuenta el género y el grupo de perte-
nencia del alumnado (control, experimental). El
analisis realizado no mostré diferencias iniciales
significativas en la capacidad de resolucion de pro-
blemas en funcion del género ni entre los grupos.

Un analisis descriptivo que se puede realizar con-
siste en estudiar el numero medio de veces que el
alumnado consulta el enunciado de los problemas en
cada uno de los grupos, tanto en el primer como en el
segundo intento.

Niimero medio de veces que se accede al texto
Grupo Control Grupo Experimental

ler intento 2° Intento ler intento 2° Intento
P1 1.50 1.37 1.62 1.75
P2 1.0 1.00 1.66 2.83
P3 0.25 0.12 1.25 1.00
P4 4.60 3.40 5.60 4.40

Cuadro 1. Media de veces que el alumnado vuelve al
enunciado del problema en el primer y segundo intento

Los resultados del Cuadro 1 sugieren que el efecto
de la retroalimentacion hace que el grupo experimen-
tal emplee mas tiempo en la lectura de los textos al
aumentar el nimero de busquedas en los enunciados.

Enunciado de los problemas y preguntas

I Control
I Experimental

Figura 1. Tiempo medio empleado del estudiantado en
terminar cada uno de los problemas y sus preguntas

Tiempo en minutos
6 8 10

4

2

0

Por otro lado, se puede ver en la Figura 1 el tiempo
medio que el alumnado tard6é en resolver completa-
mente cada uno de los problemas con sus preguntas
asociadas. Los resultados indican que el grupo expe-
rimental tiene valores de tiempo superiores en los
problemas 1 y 3 con respecto al grupo control mos-
trando que la retroalimentacion orientada al acierto
que recibe el alumnado en el grupo experimental
incentiva al alumno a volver al texto después de
fallar.
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3. Conclusiones y trabajo futuro

Los resultados preliminares sefialan la utilidad para
reflexionar sobre la practica docente y el disefio de
experimentos que se pueden realizar para investigar
sobre el efecto de la retroalimentacion. Se puede
extraer de este trabajo exploratorio el interés de
realizar andlisis de la traza digital del alumnado en
plataformas docentes y/ o entornos tecnoldgicos
empleados en contextos de ensefianza-aprendizaje ya
que puede resultar una herramienta 1til para investi-
gadores y docentes.

Por otro lado, este tipo de analisis de los datos al-
macenados por las plataformas que utilizamos a
diario profesorado y estudiantado, posibilita la toma
de decisiones basada en evidencias ofrecidas para
comprender el proceso de aprendizaje y optimizar el
entorno en que se produce.

Sobre el entorno tecnoloégico R&L empleado para
hacer este trabajo, se pueden sefialar las principales
ventajas las siguientes:

* Es flexible para el disefio de experimentos.

» Se puede utilizar tanto en ordenadores como en

tabletas como dispositivos moviles.

* Proporciona datos fiables que pueden transfor-
marse facilmente en variables significativas (por
ejemplo, tiempos de lectura o decisiones de los
estudiantes).

* Permite realizar experimentos colectivos para la
medicion de datos en lectura orientada a tareas y
su aprendizaje.

Como lineas de trabajo futuro, se disefiara un expe-
rimento para probar si existen diferencias en el ren-
dimiento del alumnado en funcién del tipo de retro-
alimentacion recibido después de contestar preguntas
de opcion multiple relacionadas con la lectura de
textos continuos y no continuos (es decir, aquellos
que incluyen graficos, tablas, y cualquier otra estruc-
tura de texto distinta a la conformada por frases
agrupadas en parrafos y/o secciones). Una idea que
da lugar a otra mejora como trabajo futuro, es el
hecho de disefiar experimentos que den lugar a la
generacion de datos que permitan estudiar la predic-
cion del éxito o fracaso del alumnado y tratar de
reducir el abandono temprano del estudiantado.
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