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Los clickersen el aula de matematicas

Isabel Marrero (Universidad de La Laguna)

Resumen Los clickers son unidades de votacion electrénica sin cablecledes permiten a las
estudiantes interactuar con una presentacion pstiatds fines, que van desde controlar
la asistencia a clase hasta realizar evaluaciom@gtszas o formativas, respondiendo a
test conceptuales. En la presente nota se expowértianente las caracteristicas técnicas
de este tipo de sistemas de respuesta, se dissugeposibilidades docentes, se sugieren
buenas practicas de uso que puedan servir comatamién a quienes decidan
experimentarlos en el aula, y se referencian algunateriales accesibles en la red y
potencialmente (tiles para implementar este recemda ensefianza de las matematicas.

Palabras clave Clickers aprendizaje activo, instruccion por igualésncepTest.

Abstract Clickers are wireless digital voting units which allow studs to interact with a
presentation on everything as basic as attendame@mmative assessments or concept
tests. In this note the technical features of #irgd of response systems are briefly
described, their use in education is discussed] goactices (which might be of some «id
to those willing to carry this new technology teithclassrooms) are suggested, and some
materials, available online and potentially helpfal implement this resource in the
teaching of mathematics, are referenced.

Keywords Clickers, active learning, peer instructi@gncepTest.

1. Introduccién

Los clickers son unidades de votacion electrénica, similarestanando de television que,
mediante infrarrojos o radiofrecuencia, transmitgénordenador del profesor, en tiempo real, las
respuestas de los estudiantes a diferentes cuestgre el docente formula en el transcurso de la
clase. Las preguntas, con sus posibles soluci@®snuestran en una pantalla o proyector, los
estudiantes votan por una de estas solucionesnpiglsen elclicker, un receptor USB captura las
respuestas, y el software asociado las cuantifigeega y resume al instante para ensefarlas en la
pantalla de proyeccion, generalmente en formalue,tdiagrama de barras o diagrama de sectores. La
sesidn de trabajo puede gquedar registrada pararjpoes consultas, incluyendo o excluyendo, segun
se desee, las respuestas del alumnado.

Esta tecnologia innovadora se encuentra muy exandén las universidades
estadounidenses y empieza a ser habitual en Eup®ra, quiza no tanto en Espafia: en la
actualidad, que sepamos, solo esta implantadaunginalmente en la Universidad de Navarra
[http://www.unav.es/servicio/innovacioneducativakdirs], con algunas experiencias piloto en
asignaturas aisladas de las Universidades Autonleniarcelona, Autonoma de Madrid y La Laguna.
El propoésito de la presente nota es exponer smeéntte las caracteristicas técnicas de este tipo de
sistemas, discutir sus posibilidades docentesfisumeenas practicas de uso que sirvan de origntaci
a quienes decidan experimentarlos en el aula,gmendar algunos materiales, disponildebne, de
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potencial utilidad para la implementacion de esteirso en la ensefianza de las matematicas. Aunque
los clickers son susceptibles de ser empleados en todos letesieducativos, en este trabajo nos
referiremos fundamentalmente al &mbito universitdra bibliografia citada, junto con las referescia
contenidas en cada item, permitird al lector ampml@aforme a sus intereses la informacién que
reseflamos aqui.

2. Aspectos técnicos

Los clickers reciben hasta 26 denominaciones alternativas; faaiétar la localizacion de
bibliografia relacionada, enumeramos a continuaei®mas comunes:

« Sistemas de Respuesta de la Audiensiadience Response SysteARS)

e Sistemas de Respuesta Automatidastdmated Response SysteARS)

e Sistemas de Funcionamiento de la Cl&dagsroom Performance SysterG®S)
e Sistemas de Respuesta por Ordenadon{puter Response Syste@RS)

e Sistemas de Votacién Electronidaédctronic Voting SystemgVS)

e Sistemas de Respuesta PersoRalgonal Response SysteRS)

e Sistemas de Respuesta de los EstudiaStesiént Response SysteBRS)

Existen varios fabricantes que comercializan d@pte de tecnologia. A titulo exclusivamente
informativo, listamos algunos de los mas conocidos:

+ Educlick [http://www.educlick.ek

+ elnstruction http://www.einstruction.cofn

e Enjoy [http://www.enjoy-ars.coin

* Hyper-Interactive Teaching Technolodytp://www.h-itt.conj

* i>Clicker [http://www.iclicker.conh

« InterWrite PRS Ifittp://www.interwritelearning.com/products/prs

e Option Technologies Interactivatfp://www.optiontechnologies.cdm
* Powervote littp://www.powervote.com/és

e Qwizdom http://www.qwizdom.corh

e Turning Technologieshftp://www.turningtechnologies.cdm

Figura 1. Receptor USB y ResponseCard RF LCD de Turning fi@olgies.
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Instrucciones de configuracion de canales para
ResponseCard RF

1. Pulse y suelte el boton “GQ" o el boton “CH".

2. Mientras la luz parpadea en rojo y verde,
introduzca el codigo de canal de 2 digitos (por
ejemplo, canal 1 = 01, canal 21 = 21).

3. Después de introducir el segundo digito, pulse y
suelte el boton “GO" o el botéon “CH". La luz debe
parpadear en verde para confirmar.

4. Presione y suelte el boton “1/A". Laluz debe
rpadear en amarillo para confirmar.

Figura 2. Pantalla de configuracion de canales de radiofreca
para la ResponseCard RF LCD.

Desde el punto de vista técnico, un sistema deuessp personal consta tipicamente de cuatro
elementos: software de encuestas, dispositivoespriesta (loslickerspropiamente dichos), receptor
de respuestas y sistema de almacenamiento de esknelemento didactico basico asociado esta
constituido por una pregunta, un conjunto de pesilbespuestas, un grafico que muestra lo que ha
contestado la clase y un informe posterior, indigldb grupal.

Los distintos productos disponibles en el mercaffecen caracteristicas y prestaciones
similares, si bien los basados en radiofrecuengagmtan mayor estabilidad y fiabilidad que los que
funcionan bajo infrarrojos. Algunos fabricantesraa con un software para configurar los teléfonos
moviles como dispositivos emisores. En nuestro d¢emmos tenido ocasion de experimentar con
algunos de los productos comercializados por laresapTurning Technologies, que comentaremos a
continuacion.

El clicker ResponseCard RF LCD (Figura 1) funciona por ra€elgafencia (Figura 2) e incluye
una pantalla LCD que permite a los usuarios comfimisualmente su eleccién, ademas de mostrar el
canal bajo el cual esté operando el dispositivbes@do de carga de la bateria. Se trata de udadun
muy ligera, delgada y resistente, aproximadameatdainafio de una tarjeta de crédito, lo que le
confiere una gran manejabilidad y portabilidad.

El software de encuestas TurningPoint es gratuise yintegra perfectamente con Microsoft
PowerPoint y con el paquete Microsoft Office, herientas informéticas que el profesorado conoce y
maneja de forma habitual en su trabajo. Como, asleslauso de su interfaz es muy sencillo e
intuitivo, este recurso puede ser incorporado la sin que ello resulte gravoso para el docente.

Uno de los puntos clave en la tarea del profesoretation con el uso de ladickers es
formular buenas preguntas; con cada una y suslesgispuestas se configura una diapositiva. El
software presenta una gran versatilidad a la herdisefiarlas: es posible crear nuevas presentacione
interactivas o bien incorporar diapositivas intéxas a presentaciones ya elaboradas. La existdacia
una biblioteca de patrones de diapositivas (pasptie para “romper el hielo” y ensefiar a la
audiencia el manejo del sistema, preguntas sifeguptas verdadero/falso, tipo Likert, de opcién
multiple, de respuesta corta, etc.) junto al lidieefio permite plantear las cuestiones de distintos

! Se trata de una utilidad imprescindible para evs interferencias al emplear el sistema en ddasa
contiguas e independientes.
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modos, atendiendo a lo que el profesor pretendluavg a la manera en que quiera recabar y
almacenar la informacion (Figura 3). Y ante cuaquaircunstancia imprevista (una duda, un debate
surgidos en el desarrollo de la clase), resultaibemfiadir sobre la marcha una nueva diaposdora

el tipo de pregunta que se considere mas apropladeso.

Alejandro : Macedonia :: Anibal :

L - ]
1. Roma 50%

2. Jerusalén
3. Cartago
4. Babilonia 25% 25%

Figura 3. Diapositiva para “romper el hielo”

Un operador normal es el que Un operador cuyo inverso coincide
conmuta con su adjunto con su adjunto se llama:
& . Verdadero 1. Autoadjunto
>. Falso o % 2. Unitario
3. Fredhélm
4. De traza
25% 5. Normal

B Autoadjunto B Unitario B Fredhlm B De traza O Nui

Figura 4. Diapositivas con pregunta verdadero/falso (i) y guegunta de opcidon mudltiple. Los
resultados de las votaciones se muestran en foremadidgramas de barras y de sectores,
respectivamente. Ambas incluyen un contador deusstps emitidas, un sefializador de respuesta
correcta y un control del tiempo remanente.

Las respuestas pueden ser textos o imagenes,eyadias debemos indicar la que pretendemos
que el ordenador reconozca como acertada; naturednaepriori ésta no se muestra como tal. Cabe
asignar una puntuacion a cada respuesta. Si deseprroos estudiantes reciban retroalimentacion
instantaneamente, insertaremos en la diapositisefializador de la respuesta correcta, que aparecer
una vez se haya cerrado la votacion de esa pregigu@amente, se puede limitar el tiempo de
respuesta de cada una, indicando con una alertareénto en que empieza la cuenta atras y el tiempo
restante (Figura 4). Para testear comodamentesefalide la presentacion, el software permite
introducir datos de prueba o simular el envio dpuestas mediante el teclado.

Al arrancar una sesion ddickers podemos hacer que los estudiantes permanezcan 0 no
identificados en el transcurso de la misma; la séguwpcidn interesara, por ejemplo, si entre los
objetivos de la sesidn se encuentra pasar listal@zar una evaluacion sumativa. Se puede crear una
primera pregunta para separar a los estudiantgeupos, y en tal caso obtener las respuestas tambié
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por grupos. De la misma manera, es factible disaiiaritinerario de aprendizaje guiado,
condicionando el flujo de la presentacion a lapuestas que emitan los estudiantes: si la mayonia s
erroneas entonces la presentacion se redirigepasiizvas aclaratorias del mismo tema, mientras que
si son correctas progresa hacia temas nuevos.

Los resultados de una sesion pueden ser guardatbsigistrados mediante una gran variedad
de informes: por alumnos, por grupos de alumnasppeguntas, con o sin graficos, etc.

3. Uso didactico de los clickers

Con la utilizacion de loslickersen el aula se pretende promover el aprendizajogdohnson
2004), cuyos beneficios en la educacion superior dido ampliamente proclamados por diversos
autores (Chickering y Gamson, 1987; Guthrie y @ar004). Si se emplean correctamente, los
clickers pueden ayudar a dinamizar las clases y facilaatot al profesorado como al alumnado el
seguimiento y valoracion de su propio desempefia asignatura.

3.1. Beneficios del uso de los clickers

Distintos estudios realizados sobre su impactol ewla han permitido concluir que, més alla
del posible “efecto novedad” del recurso tecnholdgitos clickers constituyen un instrumento
motivador para los estudiantes, quienes generadmaibran de forma positiva la experiencia de
usarlos (Figura 5). Otros beneficios reportadosdidm los siguientes:

* Incremento de la atencion de los estudiantes duramtla clase.El alumno intenta
prestar mas atencion a los temas que se estamdivatasabe que en cualquier momento
se le puede plantear una pregunta.

« Aumento de la participacion. Los clickers permiten al estudiante expresar sus
opiniones desde el anonimato, sin necesidad dergmfiblicamente el riesgo de emitir
una respuesta incorrecta; este mero hecho ya [uetile a participar. Si, ademas, su
respuesta coincide con la que se muestra en lallgacwmo acertada, experimentara un
refuerzo positivo considerable que le animara aesgrse en voz alta.

» Proporcionan feedbackal alumnado. Gracias a loglickers los estudiantes pueden
objetivar su grado de conocimiento y asimilacioagedistintos temas abordados, y asi
mejorar sus propias estrategias de aprendizajemasle este sistema les permite
ejercitarse en la realizacion de exdmenes de déigtoyt afrontar el examen final, si lo
hubiese, con mayores garantias de éxito.

Py,

[Tl

» Proporcionan feedbackal profesorado.Las preguntas que presentan tasas muy bajas (UJ

de respuestas correctas por parte de los alumnositge al profesor identificar
aquellos conceptos que no han sido bien compresididadaptar en consecuencia el
ritmo de la clase. Loslickerstambién pueden facilitar al profesor la tarea\dduar de
forma continuada el progreso de los estudiantegcegmente en grupos NUMErosos.

» Favorecen la introspeccion del profesorado en surea docente.El uso declickers
obliga al profesor a preparar sus clases formuldntgnas preguntas y anticipando
posibles explicaciones segun sean las respuestasbienga; en otras palabras, le hace
situarse en el lugar de los estudiantes y adeasazaiocimientos y su discurso al nivel
de éstos.

» Simplifican los controles de asistencia.os clickers constituyen un recurso muy (til
para pasar lista en clase sin necesidad de inmauttho tiempo en ello.
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3.2. Aspectos metodoldgicos: como, cuando y paraéutilizar clickers

La utilizacion de losclickers se relaciona frecuentemente con la teoria del dinae
denominada “instruccion por iguales’p€er instructiof) de E. Mazur (Crouch y Mazur, 2001),
segun la cual se debe fomentar la participaciohogealumnos en clase a través de una serie de
preguntas o “test conceptuales'C@ncepTes) donde se apliquen las ideas basicas presentadas
durante la misma. El esquema metodoldgico es eliesite: se explica un tema y se plantea un
“ConceptTest Durante un maximo de 2 minutos los estudiargsponden individualmente. Después,
discuten sus respuestas con sus compafieros duram@ximo de 4 minutos. Entonces el profesor
vuelve a pedir las respuestas individuales a lgym& (que pueden haber cambiado tras el debate),
explica la solucion correcta y avanza al sigui¢enea.

Por su parte, Wiemast al. (2009) proponen cuatro pasos para la utilizactosclickersen el
aula:

» Paso 1Proyeccion de la pregunta.

» Paso 2.Tiempo para la discusion entre iguales.
* Paso 3.Votacion.

» Paso 4Discusion en gran grupo.

Figura 5. Un grupo de estudiantes vota aditkers
Al comienzo de la claselps clickersson Utiles para sondear los conocimientos predgoks
estudiantes acerca de un tema determinado, el gtad®alizacion de las tareas que se les han
propuesto para trabajar fuera del aula, etc.

Durante la clase,su uso a intervalos regulares sirve para subrasrdeas principales o
recapitular lo expuesto. También, para realizadsos sobre el grado de asimilacion de los conceptos
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que se estan impartiendo, o convertir preguntasutaidas por un estudiante en preguntas abiertas al
gran grupo. El profesor puede propiciar que agsellamnos que hayan respondido acertadamente a
las cuestiones planteadas por él resuelvan tambgndudas formuladas por sus comparieros,
aumentando asi la participacion y la interacciée. pfomueve la discusion y el intercambio de
opiniones si se asigna waticker a cada grupo de alumnos y se propone que los nmisnadal grupo
debatan entre si antes de dar una respuesta ealeCtiando la materia es especialmente ardua, se
favorece la distension planteando alguna pregjotdasa o un pasatiempo.

Al final de la clase,los clickers pueden ser utilizados para sintetizar y extraeclosiones,
motivar mediante una pregunta los contenidos arteat la clase siguiente, pasar encuestas...

3.3. Buenas practicas de uso

Robertson (2000), Duncan (2005) y los expertos utaiig Technologies (2011) recomiendan
las siguientes buenas practicas en el usdiclers

Escribir textos cortos en las diapositivas, patinapar la legibilidad.

Proponer, como maximo, cinco opciones en las ptagute respuesta multiple.

Evitar formular las cuestiones de un modo excesivdaencomplicado.

Utilizar el voto directo, aunque el sistema permaaificaciones complejas.

Dejar tiempo suficiente para que los estudiantsparedan a las distintas preguntas.

Como regla general, se pueden adoptar los sigsieateres:

a. Clases de menos de 30 estudiantes: 15-20 seguodoggstion.
b. Clases de 30 a 100 estudiantes: 30 segundos Eiittue
c. Clases de mas de 100 estudiantes: 1minuto pori@uest

Reservar un tiempo entre dos preguntas consecyi@rasebatir.

Estimular el intercambio de ideas con la audiencia.

Evitar formular demasiadas preguntas, reservangalaslos conceptos clave.

Distribuir las preguntas peridédicamente duranigrésentacion.

0. Incluir un mensaje tipo “responder ahora” a fin distinguir las diapositivas que
contienen preguntas para ser contestadas mediastelitkers de las que son
meramente expositivas

11. Utilizar un indicador de “respuesta correcta” paentificar visualmente la respuesta

acertada.

12. Incluir una “rejilla de respuestas” de modo que dgtudiantes puedan constatar que

sus votos estan siendo registrados.

13. Para incrementar el interés por responder, utilirafcontador hacia atras” que cierre

la recepcion de respuestas después del tiempdezstiab

14. Probar el sistema en el sitio donde se vaya aatition la suficiente antelacion para

detectar posibles problemas técnicos (iluminacidterferencias en la sefial, etc.) y
corregirlos.

15. El mismo dia de la sesion, prever un tiempo pam@near el sistema y configurar los

clickers

16. Ensayar previamente la presentacion, asegurandiengse se ejecuta correctamente.

17. Instruir claramente a la audiencia sobre el uslosielickers

18. Usarlos con moderacion para evitar que pierdampsteficial de enganche”.

aprwdOE

B oo~
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3.4. Formular buenas preguntas

Resulta evidente que disefiar buenas preguntasfaadimental importancia en un sistema de
votacion como el que nos ocupa. Algunas sugerepaiaslograrlo son las siguientes:

» Conviene centrarse en el modo de favorecer el djz@e de los estudiantes en vez de
formular cuestiones susceptibles de convertirseurermero entrenamiento para el
examen final.

e Las preguntas deben cefirse a objetivos mas quemast por ejemplo: extraer
conclusiones, diferenciar dos conceptos relacionadealizar paralelismos entre dos
ideas diferentes, etc. Es aconsejable evitar lestiomes factuales 0 memoristicas.

« Igualmente, las preguntas deben tener un ciertdogde dificultad: de las cuestiones
triviales no se aprende nada. Hay que procurarsgaenecesario considerar distintos
factores antes de tomar una decision, o estahielegiones causa-efecto.

« Una ambigiedad moderada en las preguntas fomeptdoguestudiantes aprendan a
prestar atencién a los detalles, estimula la rigftex propicia el debate.

* Para abordar un tema complejo puede ser util f@muha cadena de preguntas
relacionadas entre si.

4. Los clickers en la clase de matematicas

Como indicamos anteriormente, el uscctiekersen las aulas espariolas parece ser todavia muy
reducido; en lo que respecta a matematicas, tancedlocemos la experiencia de Gonzéalez Dorrego
(2008) en un curso de modelizacion impartido erUtaversidad Autbnoma de Madrid. Por el
contrario, en Estados Unidos su uso esta ya manéixto, y en lo que a matematicas se refiere se han
desarrollado o estan desarrollando al menos desesdntes proyectos de creacién de bancos de
preguntas paralickers MathQuest - Math Questions to Engage Stud&@96-2009) yMathVote-
Teaching Mathematics with Classroom Vot{@§10-2012), ambos en el Department of Mathematics,
Engineering, and Computer Science de Carroll Cell@gontana), con financiacién de la National
Science Foundation estadounidense. Estas inicgativasolamente se han propuesto crear y testear
bibliotecas de preguntas para llevar a cabo vatasien el aula, sino también estudiar y discuté es
tipo de metodologia docente focalizada en las niétieas. En la pagina web de ambos proyectos
[http://mathquest.carroll.eflse pueden encontrar cientos de preguntasqtiake&rs sobre ecuaciones
diferenciales, élgebra lineal, series, sucesiorasugciones en diferencias, calculo en varias blasa
calculo diferencial e integral, precélculo y estfida. Adicionalmente, la péagina alberga una
coleccion de enlaces a bancos de preguntas deinstitsiciones sobre estadistica, algebra lineal,
célculo, teoria de grupos, etc. asi como a recyrslacumentacion variada (articulos, paginas web...
al respecto.

El blog de D. Bruff http://derekbruff.com/teachingwithdrdambién contiene interesantes
reflexiones sobre el uso de ldgkersen general y en la ensefianza de las matematiqgastarular.
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