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Abstract

The use of information technologies for the assistance of the teaching activity
allows the teacher to be involved in the new teaching-learning trends. This
work analyzes the benefits and advantages of using the Plickers tool as a
digital platform for educational purposes to evaluate questionnaires,
presenting a case study on the subject of Digital Electronics offered by the
University of Guadalajara, Mexico, for the degree in Energy Engineering. For
this purpose, a series of questions has been designed in Plickers, with the
objective of evaluating Boolean algebra operations, together with their
respective QR code response cards. The methodology that has been
implemented is characterized by allowing an evaluation in real time and a
gamification of the process as a prize is given to the student with the best score.
Statistics on student performance have been made according to their score, by
recurrence of score by question and by degree of difficulty per question, for
the design of an adequate feedback. From the case study presented, the results
shows that the group evaluated using Plickers has a regular performance, with
80% correct answers on average, the questions with the least number of
correct answers are those involving more than 3 algebraic Boolean
operations. It is concluded that, the Plickers tool is useful and efficient to
achieve a dynamic and gamified evaluation process, where the teacher obtains
the results of the evaluation in less time, as well as a set of data that allows a
detailed analysis of the performance of his students, individually and
groupally, for the design of strategies in order to correct the deficiencies

detected in their students.

Keywords: Plickers, online tool, educational platform, learning evaluation,

self-assesment.

Resumen
El uso de las tecnologias de la informacion en la actividad docente permite
involucrar, ademas del profesor, al alumno en las nuevas tendencias de
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Utilizacion de Plickers como plataforma didactica para la evaluacion del desemperio estudiantil en
universidades

ensenianza-aprendizaje mediante la utilizacion de recursos tecnologicos. En
este trabajo se analizan las ventajas de utilizar la herramienta Plickers como
una plataforma digital con fines educativos para evaluar al estudiante,
presentando un caso de estudio aplicado a la asignatura de Electronica
Digital del grado en Ingenieria en Energia ofertado por la Universidad de
Guadalajara, México. Se han diseiiado una serie de test en Plickers, con el
objetivo de evaluar operaciones de dlgebra booleana, junto con su respectiva
hoja de respuestas con codigo OR. La metodologia que se ha implementado se
caracteriza por permitir una evaluacion en tiempo real junto con una
“gamificacion” del proceso al dar un premio al estudiante con mayor puntaje.
Se han realizado estadisticas sobre el desempeiio estudiantil en funcion de sus
aciertos, por recurrencia de acierto por pregunta y por grado de dificultad por
pregunta, de tal manera que exista una retroalimentacion adecuada. Del caso
de estudio presentado, se obtiene como resultado que el grupo evaluado a
través de Plickers tiene un buen desemperio, con un 80% de aciertos en
promedio, siendo las preguntas con menor numero de aciertos aquellas que
involucran mas de 3 operaciones booleanas algebraicas (las que tienen mayor
dificultad). Se concluye que la herramienta de Plickers es util y eficaz para
lograr una evaluacion dinamica y gamificada, donde el profesor logra obtener
en menor tiempo resultados de la evaluacion, ademas de un conjunto de datos
que permiten el andlisis detallado del desempeiio de los estudiantes, de
manera individual y grupal, para el posterior diseiio de estrategias que

permitan subsanar las carencias detectadas.

Palabras clave: Plickers, herramienta online, plataforma educativa,
evaluacion del aprendizaje, autoevaluacion.

1. Introduccion

En muchas de las asignaturas cursadas hoy en dia en una grado universitario no ser realiza
practicas de laboratorio. Esto puede ser debido al modelo de educacion actual, a los costes o
en algunos casos porque simplemente la ensefianza de asignatura no requiere
experimentacion, como es el caso de las asignaturas relacionadas con formulas y ecuaciones.
Entre las asignaturas cuya enseflanza es principalmente tedrica se encuentra algebra: célculo
diferencial e integral y modelado matematico; mientras que otras deberian integrar una parte
de teoria y una de experimentacion como son las asignaturas de fisica, quimica y electronica.
Si el profesor planifica sus clases sin contemplar la experimentacion y las herramientas
didacticas adecuadas, el alumno puede perder el interés en la clase deviniendo en un pobre
desempeiio académico (Guzman, 2019).

Para tratar de incrementar el interés por el aprendizaje de la materia de contendido tanto
tedrico como practico, y con el objetivo de minimizar el nimero de estudiantes suspendidos
para un mismo nivel de aprendizaje, seria til para el profesor conocer informacion sobre el
desempefio académico de cada alumno. Para ello, el uso de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TICs), en ambientes académicos ha crecido enormemente debido a la
utilizacion de recursos tecnologicos para la docencia destinados a la innovacion dentro y
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fuera del aula (Artal Servil, Pefia Pellicer, Luesma Bartolomé, & Gargallo Castel, 2018).
Dentro de las TICs aplicadas a entornos educativos, la implementacion del uso de los
dispositivos moviles como material de trabajo en clase ha resultado de gran utilidad para el
desarrollo profesional del alumnado (Lillo Giner, Camacho, & Martinez Navarrete, 2018).
Ademas, siguiendo una metodologia de Flipped Learning, aplicada a cualquier rama del
conocimiento, se consigue una mejora en el desempeilo de los estudiantes (Escudero,
Sanchez-vera, & Muioz, 2018).

Los entornos de aprendizaje virtuales aportan informacion precisa sobre el desempefio de los
estudiantes. Un ejemplo de ellos es la herramienta Moodle. (Pefia, 2018) realizo una analisis
a los cuestionarios de evaluacion de estudiantes de Ingenieria en Tecnologias Industriales de
la Universidad de Zaragoza. Una metodologia para la evaluacion del aprendizaje enfocado
al estudiante se muestra en (Reyes Tolosa & Sahuquillo Navarro, 2018), donde se propone
implementar una herramienta digital llamada Socrative, en donde por medio de formularios
con cuatro posibles respuestas a modo de juego, los estudiantes van contestando cada una de
las preguntas planteadas. Los estudiantes obtuvieron unos resultados satisfactorios al aplicar
esta metodologia de aprendizaje.

Por otro lado, el uso de juegos y competencias entre los estudiantes, conocido como
gamificacion o ludificacion, desarrolla su nivel cognitivo, fortaleciendo los conocimientos
sobre temas especificos (Sola Guirado, Castro Garcia, & Gonzalez Sanchez, 2018). Una
herramienta digital que incorpora dicha metodologia de juegos se llama Kahoot! Se han
realizado varios trabajos relacionados con el uso de dicha herramienta en diferentes areas de
conocimiento. Un ejemplo de ello es su uso en clases de estadistica (Alcover Arandiga,
Calduch Llosa, & Vidal, 2018), medicina (Gonzélez Pefia, Jiménez Pérez, Salvador Palmer,
Priego Quesada, & Cebrian Ortiz, 2018), sistemas de informacion geografica (Licorish,
Owen, Daniel, & George, 2018) y nutricion (Sempere Ferré, 2018), entre muchas otras areas
(Bicen & Kocakoyun, 2018).

Actualmente existen muchas herramientas online que permiten la gamificacion mediante
cuestionarios hechos a través de Internet para su aplicacion por medio de los dispositivos
moviles. La Tabla 1 muestra una recopilacion de algunas plataformas ttiles para desarrollar
las actividades académicas dentro del aula, ya sea para la realizacion de examenes, la
administracion de las asignaturas por medio de apps que van almacenando la informacion
sobre la materia cursada o para impartir clases virtuales con ayuda de sofiware especializado
para la realizacion de videoconferencias.

Plickers es una aplicacion que involucra el uso de herramientas virtuales de caracter
didactico. Diversos trabajos presentados en publicaciones cientificas, explican que esta
plataforma tecnologica posee los atributos de un sistema de recoleccion de datos que se
analiza en tiempo real, mostrando en la pagina web, después de cada acto de evaluacion, la
informacion del desempefio de los estudiantes (Mull, Howell, & Tompkins, 2018). Esta
plataforma permite incrementar la motivacion del aprendizaje, ademas de ser una herramienta
formativa con retroalimentacion (Elmahdi, Abdulghani, & Fawzi, 2018; Grison & Ph, 2018;
Silva, Sales, & Castro, 2018).

Tabla 1. Herramientas TIC para beneficios del alumnado a través de apps gratuitas.
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Apps para Apps para la Apps para
cuestionarios en administracion videoconferencias
linea del curso
Brainscape Google Drive Skype
Cerebriti Quizizz Microsoft Zoom
OneDrive
Google Forms Moodle Google Hangouts
Infuse Learning Paradiso GoToMeeting
Kahoot! eFront Webex
Knowre CourseSites Rabbit
Plickers DigitalChalk JoinMe
ZipGrade Sakai
QuestionPress Chamilo
Socrative

2. Objetivos

El objetivo general de este trabajo es la integracion de la plataforma virtual Plickers como
Recurso tecnologico para la docencia y herramienta TIC, para la evaluacion del desempefio
de los alumnos en la asignatura de Electrénica Digital, de tal forma que los alumnos puedan
autoevaluarse, mientras reciben retroalimentacion por parte del profesor.

El objetivo general puede dividirse en los siguientes objetivos especificos:

e Conocer las ventajas y aprender a aplicar la plataforma virtual Plickers, de tal modo
que el profesor pueda obtener en tiempo real resultados e informacion relevante del
alumnado.

e Promover la migracion de la informacion de las evaluaciones, estadisticas del grupo
y desempefio de cada uno de los estudiantes, a un formato digital, a través de
recursos pedagogicos en linea.

e Fomentar habilidades y destrezas en las tecnologias de informacioén y comunicacion
para un correcto desarrollo en el perfil profesional del alumnado.

3. Desarrollo de la innovacion

Para la integracion de Plickers en la evaluacion del alumnado, se ha seleccionado un grupo
de 13 estudiantes de la asignatura Electronica Digital, la cual se evalua tradicionalmente
mediante dos examenes parciales y de test realizados mensualmente. Se ha introducido la
plataforma Pickers en la realizacion de los test, que se llevaran a cabo la segunda semana de
cada mes. Mediante esta herramienta el profesor disefia el cuestionario y el sistema de
evaluacion. Este trabajo presenta el diseflo, la aplicacion y los resultados obtenidos de haber
utilizado Plickers. Los temas evaluados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Contenidos del quiz en Plickers

Electronica Digital: Quiz #1 Aritmética Digital

Negacion logica
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Suma logica
Multiplicacion logica
Operaciones booleanas combinadas
Teoremas booleanos

La metodologia empieza creando una cuenta gratuita desde el sitio web de
https://get.plickers.com/, posteriormente se da de alta a varios grupos de clase, donde se
afladen a los estudiantes y se crean las preguntas. Una vez registrada la clase y los alumnos,
se procede a crear un nuevo set de preguntas por medio de la interfaz interactiva, donde
previamente se selecciona la respuesta correcta. La Figura 1 muestra un esquema de la
metodologia implementada para la integracion de Plickers para el disefio, aplicacion y
evaluacion de test rapidos a lo largo del cuatrimestre, de acuerdo a una programacion
semanal.

Inicio del cuatrimestre: Primera clase:

- Creacion de la cuenta - Crear el grupo de clase y dar
oratuita de Plickers. de alta a los alumnos.

Primera semana de cada mes:

Segunda semana ., . .
T L e - Seleccion de contenidos tematicos

" para test rapido.
- Test rapido . .
- Disefio de las preguntas en Plickers

Tercera semana de cada mes:

- Retroalimentacion a partir de los resultados
del test - Actividades de refuerzo

Fig. 1 Metodologia de la implementacion de Plickers para desarrollo y aplicacion de test en clase.

La Fig. 2 muestra la ventana donde se disefian las preguntas para el examen de la asignatura
de Electronica Digital, introduciendo el texto correspondiente para cada pregunta y
seleccionando la respuesta correcta. Una vez disefiadas las preguntas, se procede a imprimir
las hojas de respuesta (una por estudiante), que contienen un coédigo QR impreso, (figura 3
d), que permite al profesor escanear la respuesta seleccionada por los alumnos a través del
mobvil con la app previamente instalada y mediante las credenciales que solo conoce el
profesor, evaluando y almacenandose la puntuacion para cada estudiante de manera
automatica en la base de datos de Plickers.
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#f + Examen Algebra Boole
- |
= 1.- (A+0)*A
A0
1
3 A
D A

Shuffle Choices

La Fig. 3 muestra el proceso para la realizacion de un test de 25 preguntas utilizando Plickers.
La aplicacion modifica de forma aleatoria el orden de las preguntas y de las respuestas para
evitar el fraude. En la Fig. 3a se muestra al grupo de alumnos mientras se les explicaba las
reglas del test que se explican a continuacion:

1. Se reparten las tarjetas con el codigo QR a cada alumno. El primer estudiante de la
lista de asistencia tendra un folio con el nimero uno, el segundo tendra el nimero
dos, el tercero el numero tres y asi sucesivamente (figura 3 d)).

2. El folio con el codigo QR entregado a cada estudiante cuenta con las opciones; a, b,
¢ y d, ubicadas en cada extremo (Figura 3d)). Para indicar la respuesta que
consideren correcta, cuando el profesor lo indique, los alumnos ensefiaran el folio
con su respuesta (a, b, ¢ o d) en la parte superior, visto desde el plano del profesor.

3. El estudiante dispondra de dos minutos para pensar, analizar y dar la respuesta.

Una vez explicada la metodologia, se procede al inicio del test. Las preguntas son
visualizadas mediante el proyector. La Fig. 3b) muestra a los estudiantes en el proceso de
seleccion de sus respuestas, mientras en la Figura 3c) se ve como el alumno indica la
respuesta por medio del folio con el codigo QR. Un ejemplo de las primeras 3 tarjetas de
respuesta entregadas a los estudiantes se muestra en la Figura 3d.

En la Fig. 4 se muestran los resultados de las preguntas 1 y 10 del test. En la Fig. 4a se
muestra la pregunta 1, con el nombre de los estudiantes que realizaron la evaluacion y el
numero de folio correspondiente. Las opciones vienen marcadas con los incisos de las letras
a hasta la d, junto con la pregunta de la operacién del Algebra de Boole. En la Fig. 4b se
muestra la pregunta numero 10, con las posibles respuestas para dicha pregunta. La Fig. 4c
indica la respuesta correcta para la operacion algebraica de la pregunta 10. Finalmente, la
Fig. 4d muestra el resultado de la pregunta anterior y el numero de alumnos que acertaron.
En caso de la fig. 4d se muestra en pantalla que el 100 % de los estudiantes contestd
correctamente esa pregunta.
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Fig. 2 Diserio de las preguntas de test en Plickers.

C) d)

Fig. 3 Proceso de aplicacion de la herramienta Plickers para la evaluacion de la asignatura Electronica
Digital. a) Se explica la metodologia. b) Se da tiempo al estudiante para responder c) El estudiante indica la
respuesta a través de la tarjeta. d) Tarjetas utilizadas.

Al integrar esta plataforma se aplica a los test rapidos el concepto de gamificacion, con el
objetivo de lograr que la motivacion del estudiante. Quien logra el mejor resultado recibe
como premio una caja de chocolates. Durante la realizacion del test se observo que el
grupo estuvo motivado. Ademas, se pregunto a los estudiantes acerca de la evaluacion, y
los estudiantes manifestaron de forma general que les parecié innovador y divertido.
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Fig. 4 Implementacion de las preguntas en Plickers.

4. Resultados

Se ha utilizado la proforma Plikers para evaluar a los estudiantes de la asignatura de
Electronica Digital. Al utilizar dicha plataforma, el profesor digitaliza por medio de la cdmara
de sumovil la respuesta de los estudiantes, los resultados se guardan automaticamente en una
base de datos accesible desde el portal de Plickers o desde la aplicacion del movil. El alumno
puede obtener los resultados de forma inmediata y el profesor ahorra tiempo de evaluacion,
ademas de obtener informacion estadistica de los resultados (Fig. 5).

Debido a la versatilidad de Plickers, a la metodologia utilizada en este trabajo se puede aplicar
a otras asignaturas de grado o master para evaluar cualquier tipo de tema. A continuacion, se
realiza un analisis de los resultados obtenidos.

En la tabla 3 se observa y el numero de aciertos la puntuacioén obtenida por cada estudiante.
Los alumnos 2, 7 y 8 no se presentaron al examen, por lo no que se consideran para el analisis
estadistico de los datos.
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Your Classes Examen Algebra Boole Mon 11 Mar » 80%

® Electronica de Potencia 1-[A+0' A Z-[LUDNG(1 | Z-(1+00°(1  d-[AC b+
+1) *a) A+ 1
L] Name ~ Total
Class Average 80% 100% F0% 100% 100%

84%

T6% e
| = 94% C C B
| 092%

72%

£ March 2019 >

BO%
25 26 27 25 R 72% C
4 5 & 7 B 9 84% .
11 12 13 14 15 16 BO%
18 19 20 21 22 23 685

25 26 27 28 29 30
Fig. 5 Captura de pantalla de resultados que entrega Plickers

Tabla 3. Puntuacion y niimero de aciertos para cada estudiante evaluado mediante Plickers

Numero de Alumno Marcador Numero de aciertos

1 84% 21
2 Ausente Ausente
3 76% 19
4 96% 24
5 92% 23
6 72% 18
7 Ausente Ausente
8 Ausente Ausente
9 80% 20
10 72% 18
11 84% 21
12 80% 20
13 68% 17

En la figura 6 se muestra la grafica obtenida a partir de la tabla 3, excluyendo a los alumnos
no presentados al test. Con los resultados obtenidos de Plickers, es posible hacer de forma
rapida un analisis detallado de las respuestas, como se muestra en la Figura 7. Esto permite
identificar qué preguntas son mas dificiles, y en cual o cuales tuvieron mas aciertos o fallos,
por lo que Plickers es también una herramienta estadistica para que el profesor determine qué
estrategias seguir para reforzar los conocimientos de sus alumnos, principalmente en los
temas en los cuales la nota promedio obtenida fue baja.
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Resultados de la ler Evaluacion del Grupo de Electronica Digital

100% 25
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80% 20 £
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5 40% 10 8
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Fig. 6 Puntuacion y numero de aciertos de cada estudiante
Distribucion de preguntas contestadas correctamente
|
100% Correctas Alumnos 0,
=]
80% 8
L =]
«g 60% 6 E
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g 40% 4
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20% 2 ~§
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123456 78 91011121314151617 18 19 2021 22 23 2425
Numero de pregunta
Fig. 7 Numero de aciertos por cada pregunta del quiz.
Distribucion ordenada del nimero de aciertos por pregunta del quiz
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Fig. 8 Distribucion de aciertos por pregunta

Las preguntas con mayor nimero de aciertos fueron la 1, 2, 3, 7, 8,10 y 25 (Figura 7),
mientras que las de menor cantidad de aciertos fueron las preguntas numero 16, 20, 21, 24,
22 y 17 (Figura 8). Considerando esta informacién, es posible establecer un orden de
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prioridad de temas a reforzar para subsanar las carencias presentadas por los estudiantes,

resultando la lista de temas ordenada mostrada en la Tabla 5.

Tabla S. Preguntas con menor niimero de aciertos y estrategias para mejorar desempefio

Numero de Ejercicio Porcentaje de . .
.. ., Estrategia para mejorar
ejercicio aprobacién
16 0+A)*A 60% Reforzar concomientos del Algebra de Boole
20 A+0)+(A+A) 60% Repasar ejercicios de Algebra de Boole
21 A+1+A)*(A*A+A) 60% Analizar detalladamente varios ejercicios
previos del Algebra de Boole
24 A*[(A+1)+A*(0*A)] 60% Observar cuidadosamente cada operacion
Booleana
22 1*[(A+1)+0*(A*A)] 50% Identificar cada uno de las teoremas
Booleanos y su aplicacion
17 [(A*1+A)+(0*A+A)]+[(A 40% Interpretar la 16gica Booleana de acuerdo con
*A)+ (A +A)] los teoremas aritméticos

5. Conclusiones

Plikers es una herramienta que utiliza los recursos tecnoldgicos para la docencia para evaluar
a los estudiantes de una asignatura. Son varias ventajas detectadas al aplicar las metodologias
de ensefianza/aprendizaje utilizando esta plataforma virtual:

- Rapidez a la hora de evaluar examenes.

- Facilidad en la organizacion de las notas.

- Andlisis estadistico del desempefio académico del alumnado.

- Identificacion de las preguntas con mas aciertos y mas fallos y, por tanto,
establecimiento de estrategias de ensefianza y aprendizaje a fin de reforzar las areas
con mayor dificultad.

- Feedback inmediato a los estudiantes.

En cuanto al analisis estadistico, Plikers calcula los valores promedio, maximo, minimo y la
desviacion estandar a partir de la puntuacion obtenida por los alumnos. Para la muestra
analizada, se observa como la puntuacion promedio fue de 80 puntos sobre 100, mientras que
la desviacion estandar fue de un 8%.

El analisis de los resultados muestra que la pregunta 17 fue la que tuvo mayor dificultad para
a los estudiantes con un 40% de aciertos. El alumno namero 4 tuvo obtuvo la mejor nota con
un marcador de 96% de aciertos, y el alumno nimero 13 la de menor resultado, con un 68%
de aciertos.

Finalmente, debido a su versatilidad, la herramienta Plikers se puede aplicar a otras
asignaturas, en otros contextos y en cualquier programa universitario de grado o master.
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