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12.1. Introduccion

El objetivo de este estudio es exponer los beneficios en el uso de
clasteres en el andlisis de las preferencias de objetivos de aprendi-
zaje del estudiantado y de sus emociones. Estos analisis se basan
en los datos obtenidos de una investigacion previa mucho mas
amplia que aborda otras cuestiones que no seran discutidas en
esta publicacion (Rosser y Soler, 2023a, 2023b). En consecuen-
cia, nos centraremos, exclusivamente, en los aspectos relaciona-
dos con el uso del andlisis de cltsteres, sus tipos y sus objetivos.

Analisis de cluster: tipos y aplicaciones

El andlisis de clister es una técnica estadistica que agrupa a indi-
viduos en funcion de caracteristicas similares. En el contexto
educativo, esta técnica permite agrupar al alumnado segin sus
preferencias de aprendizaje y sus respuestas emocionales, pro-

223


mailto:pablo.rosser@unir.net?subject=info
mailto:seilaaixa.soler@ui1.es?subject=info

porcionando una vision mads granular de sus necesidades y com-
portamientos (Egan, 1984; Huberty et al., 2005).

Existen varios tipos de andlisis de cluster (Battaglia et al., 2016;
Egan, 1984; Huberty et al., 2005; Ullrich-French y Cox, 2009),
entre ellos el cluster rapido, el claster bietapico y el claster jerar-
quico, cada uno con sus particularidades y aplicaciones (Milli-
gan 'y Cooper, 1987). El claster rapido se utiliza para distinguir
entre diferentes dimensiones, como teoria y practica en el apren-
dizaje (Huberty et al., 2005; Kaufman y Rousseeuw, 2009),
mientras que los métodos bietdpico y jerarquico identifican gru-
pos basados en el rendimiento general y la sensibilidad a los va-
lores atipicos (Rubio-Hurtado y Bafios, 2017b). Concretamente,
el claster bietdpico combina técnicas jerarquicas y no jerarquicas
para identificar grupos en dos etapas, primero formando cluste-
res preliminares y luego refinando la agrupacion (Espigares-
Pinazo et al., 2017; Moreno-Morilla, 2017). Por dltimo, el clas-
ter jerarquico utiliza un enfoque de enlace tinico o completo
para fusionar clisteres basados en la menor o mayor distancia
entre puntos individuales de distintos clasteres (Berzal, 2017;
Garcia et al., 2021).

Estos métodos permiten agrupar al alumnado seguin sus res-
puestas y caracteristicas, facilitando una comprension mads pro-
funda de sus necesidades y preferencias educativas (Andewi y
Waziana, 2019; Krizani¢, 2020; Perrotta y Williamson, 2018;
Shavelson, 1979).

Escala de interés de acuerdo con los
objetivos de aprendizaje

Para analizar el impacto de las metodologias activas desde una
perspectiva pedagogica es fundamental evaluar, a través de la es-
cala de interés relacionada con los objetivos de aprendizaje,
como estas metodologias potencian diversas estrategias de
aprendizaje. Estas estrategias incluyen el trabajo colaborativo
(Johnson et al., 2008), el aprendizaje significativo (Ausubel,
1968), el aprendizaje basado en problemas (Barrows y Tamblyn,
1980), el aprendizaje por descubrimiento (Bruner, 1961), asi
como la motivacion y la concentracién (Deci y Ryan, 1985).

En cuanto a la comprension de contenidos, esta categoria se
centra en la capacidad del estudiantado para entender mejor los
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temas abordados en las actividades. La pregunta clave es: «;Has-
ta qué punto has comprendido mejor los contenidos del tema
en las actividades?». La comprension de contenidos es un com-
ponente esencial del aprendizaje significativo, ya que permite
integrar y aplicar conocimientos de manera efectiva (Ojeda y Ro-
driguez, 2017; Zavala y Zubillaga, 2017).

La adquisicion de competencias se evalia mediante pregun-
tas que examinan como las metodologias activas han ayudado al
estudiantado a desarrollar habilidades y competencias especifi-
cas. Un ejemplo de este tipo de pregunta es: «;Hasta qué punto
te han servido las metodologias activas para adquirir competen-
cias (aprender a aprender, lectura, TICs, etc.)?». Esta categoria se
relaciona estrechamente con enfoques como el aprendizaje basa-
do en problemas y el aprendizaje por descubrimiento, que pro-
mueven la autonomia y el pensamiento critico (Freeman et al.,
2014; Mirete, 2020).

Por ultimo, la toma de conciencia de valores se aborda con
preguntas que investigan el impacto de las metodologias activas
en la sensibilizacién hacia problemas sociales, politicos y am-
bientales. Una pregunta representativa es: «;Hasta qué punto te
han servido las metodologias activas para tomar conciencia de
los valores (problemas sociales, politicos, ambientales)?». Este
aspecto esta vinculado con la motivacién y el aprendizaje signifi-
cativo, ya que conecta los contenidos educativos con valores y
cuestiones relevantes para el alumnado, fomentando un aprendi-
zaje mas profundo y comprometido (Blumstein y Saylan, 2007).

Emociones en el contexto educativo

Las emociones influyen significativamente en la experiencia edu-
cativa. Investigaciones recientes han explorado cémo diferentes
metodologias de ensefianza afectan a las emociones de los estu-
diantes y, en consecuencia, a su aprendizaje (Gkintoni et al.,
2023). La integracién de técnicas pedagdgicas que consideren las
emociones puede mejorar el ambiente de aprendizaje, promo-
viendo la motivacién y el compromiso (Ismail et al., 2023).

La presente investigacion utiliza la escala de afectividad posi-
tiva y negativa (PANAS) para medir las emociones antes y des-
pués de la implementacion de metodologias activas en la ense-
nanza de la Diddctica de la Historia. Los resultados obtenidos
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proporcionan una vision detallada de cémo las emociones posi-
tivas y negativas influyen en la adquisicion de conocimientos,
competencias y valores.

Esta escala, desarrollada por Watson, Clark y Tellegen, en 1988,
tiene como objetivo evaluar dos factores esenciales de los estados
emocionales: el afecto positivo y el afecto negativo (Watson et al.,
1988a; Watson et al., 1988b; Watson et al., 2012). La PANAS se
compone de 20 reactivos que describen emociones de caracter
positivo o negativo, con 10 reactivos para cada tipo de emocion.
Cada reactivo se contesta utilizando una escala tipo Likert con 5
opciones de respuesta, que van desde «nada» hasta «<mucho». Es
una herramienta ampliamente utilizada para evaluar estas emo-
ciones, revelando su impacto en el aprendizaje (Diaz-Garcia
et al., 2020; Heubeck y Boulter, 2020; Leue y Beauducel, 2011).
Desde otro enfoque, se han realizado investigaciones también so-
bre el aprendizaje encarnado en el aula (Kosmas, 2021).

12.2. Metodologia

Las actividades con metodologias activas, programadas en dis-
tintos dias durante el curso lectivo, fueron las siguientes: el uso
del UrbanGame (serious game) para evidenciar la transformacién
del espacio urbano en distintos contextos (neolitico, revolucion
industrial y bombardeos durante la Guerra Civil Espafola); la
simulacion con ChatGPT de un escenario con personajes de al-
gunas de esas mismas épocas con los que el alumnado podia in-
teractuar y construir historias diversas, pudiendo de esa manera
empatizar con las personas que vivieron en aquella época, sus
problemas, modos de vida, condiciones de trabajo, division de
clases, etc.; la realizacion de unos carteles o paneles para una ex-
posiciéon en un museo o sala de exposiciones sobre las mismas
temadticas, teniendo ademas que paralelizar lo ocurrido con fe-
noémenos del momento actual.

Finalizadas todas esas actividades, se realizaron las encuestas
por el alumnado a través de Google Forms para que pudiera re-
flexionar sobre su proceso de aprendizaje y emociones, inmedia-
tamente después de realizadas las tareas.

De los datos de la encuesta que explora la relaciéon entre emo-
ciones y actividades educativas (situaciones de aprendizaje con
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metodologias activas) en la adquisicién de contenidos, compe-
tencias y valores, y considerando factores como edad, sexo, inte-
rés en actividades y enfoques de aprendizaje, se obtuvieron con-
clusiones pedagogicas significativas. Los analisis cuantitativos se
realizaron utilizando SPSS Statistics, versién 29.0.1.0.

El alumnado de la asignatura de Didactica de la Historia del
grado de Educacion Primaria, en su mayoria, pertenecia a un gru-
po de edad especifico (19-25 anos = 97,9 %) y estaba conforma-
do por un porcentaje mayor de mujeres (81,3 %).

Tabla 12.1. Distribucion de participantes por asignatura, género y rango
de edad

Asignatura Frecuencia Hombres Mujeres Rango Rango  Rango  Rango
total de edad de edad de edad de edad
18-25  26-35 36-45  46-55

Didactica 48 7 41 47 1 0 0
de las Ciencias
Sociales-Historia

Instrumentos de medicion

Para evaluar las percepciones del alumnado, se disefié un cues-
tionario basado en una escala Likert de 5 puntos, donde 1 repre-
senta «totalmente en desacuerdo» y 5 representa «totalmente de
acuerdo». El cuestionario incluyo items especificos para medir
cada uno de los tres objetivos de aprendizaje.

Del mismo modo, dicho alumnado complet6 la encuesta de
la escala de afectividad positiva y negativa (PANAS) (Watson
et al., 1988a), antes y después de la actividad.

La fiabilidad del cuestionario se confirmé utilizando el coefi-
ciente alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0,77, lo que in-
dica una consistencia interna adecuada.

Procedimiento de recopilacion de datos

El procedimiento de recopilacién de datos se llevé a cabo en va-
rias etapas para asegurar la calidad y la validez de los resultados
obtenidos. El alumnado fue el propio de la asignatura en donde
se han realizado las actividades. Se solicit6 el consentimiento in-
formado del mismo.
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Se disenaron y se implementaron actividades con metodolo-
gias activas en las clases de Didactica de la Historia del grado de
Educacién Primaria, de acuerdo con los objetivos del estudio y
se adaptaron a las necesidades y caracteristicas del estudiantado.

Una vez finalizadas las actividades, se administraron las en-
cuestas a los y las participantes, que se entregaron en formato
electrénico, a partir de formularios de Google y se garantizo la
confidencialidad de las respuestas.

Recopilados los datos, se realiz6é un analisis cualitativo y es-
tadistico de los mismos. Se interpretaron los resultados obteni-
dos a partir del andlisis de los datos. Se buscaron patrones, ten-
dencias y relaciones significativas entre las variables estudiadas.
Se compararon los resultados obtenidos por género y edad para
identificar posibles diferencias y relaciones entre estos factores y
la percepcién, apreciacion, realizaciéon y motivacion del alum-
nado.

Los objetivos destacados incluyen: «potenciar la motivacion»,
«concentracion» y «aprendizaje significativo», enfatizando la ne-
cesidad de un enfoque educativo integral que desarrolle habili-
dades practicas y sociales en un ambiente motivador.

El anadlisis revel6, igualmente, la predominancia de emocio-
nes positivas como «interesado» y «entusiasmado» en el ambien-
te educativo, con altas medias, frente a menores prevalencias de
emociones negativas como «irritable» y «temeroso», indicando
medias bajas.

Consideraciones éticas

Se garantiz6 la confidencialidad y el anonimato de los y las par-
ticipantes, asigndndoles identificadores numéricos en lugar de
sus nombres reales. Todos los datos fueron tratados de forma
confidencial y se utilizaron exclusivamente para fines de investi-
gacion. Asimismo, se obtuvo el consentimiento informado y se
siguieron los protocolos éticos al uso.

El Comité de Etica de Investigacién de UNIR ha evaluado po-
sitivamente la idoneidad ética de la investigacion: Innovacion en
la ensefianza online y presencial: mejorando la calidad educativa y el
bienestar emocional del alumnado universitario, cuyo investigador
principal es el autor de esta publicacion, y en donde se enmarca
este trabajo (cédigo P1074/2024).
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12.3. Resultados

Analisis de clusteres de preferencias de objetivos
de aprendizaje por parte del alumnado

Este analisis se centra exclusivamente en los clisteres relativos a
las preferencias de aprendizaje del alumnado, evaluando tres ob-
jetivoscomprender contenidos, adquirir competencias y adquirir
valores mediante encuestas. Los distintos métodos de cluster,
aplicados al mismo grupo de estudiantes, arrojan resultados va-
riados debido a sus caracteristicas y enfoques especificos de agru-
pacion. Por ejemplo, mientras el clister rapido distingue entre
teoria y practica, los métodos bietdpico y jerarquico identifican
grupos basados en rendimiento general y sensibilidad hacia va-
lores atipicos, destacando diferencias en cémo cada método per-
cibe los datos (Egan, 1984; Huberty et al., 2005). Esto podria no
ser tan prominente en el clister rapido. En consecuencia, cada
meétodo utiliza diferentes algoritmos y enfoques para agrupar los
datos, lo que lleva a diferentes interpretaciones y agrupaciones
(Rubio-Hurtado y Banos, 2017b, 2017a).

Cada método de andlisis de cluster ofrece perspectivas tinicas,
permitiendo una comprension mas rica de preferencias y habili-
dades estudiantiles, crucial para personalizar enfoques educati-
vos y brindar apoyo especifico.

Analisis del cluster rapido

El claster rapido diferencié estudiantes por su balance teoria-
practica en dos clusteres: clister 1, con buen entendimiento de
contenidos y valores, pero baja adquisicion de competencias, indi-
cando necesidad de mas soporte en habilidades practicas. El cltster
2 muestra moderada comprensién de contenidos y valores, pero
alta competencia practica, sugiriendo necesidad de refuerzo en as-
pectos teoricos y de valores (Huberty et al., 2005; Oberto, 2020).
El analisis de clasteres revela agrupaciones estudiantiles se-
gln preferencias en aprendizaje: comprension de contenidos,
adquisicién de competencias y valores. Los resultados del claster
rapido destacan las diferencias y tendencias entre estos grupos.
El claster 1 estd caracterizado por altas puntuaciones en
«Comprender contenidos» y «Adquirir valores» (ambos con 5),
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pero baja en «Adquirir competencias» (2). Por su parte, el clister
2 es moderado en «Comprender contenidos» y «Adquirir valo-
res» (4 y 4,83 respectivamente), pero muy alto en «Adquirir
competencias» (4,81).

Estas caracteristicas iniciales y finales sugieren una division
clara entre estudiantes que son fuertes en aspectos tedricos y de
valores frente a aquellos que son fuertes en habilidades practicas.

La mayoria de los y las estudiantes (47 de 48) pertenecen al
claster 2, lo que indica una tendencia general hacia una prefe-
rencia por la adquisicién de competencias sobre la comprension
de contenidos y la adquisicion de valores. Solo una persona
(caso 24) fue asignada al cluster 1, lo que indica que este perfil
es mucho menos comun.

La distancia entre los centros de clasteres es de 2,816, lo que
indica una diferencia significativa entre los grupos. Esto refuerza
la idea de que los dos clusteres representan perfiles de aprendi-
zaje distintos.

La prueba F (ANOVA) para «adquirir competencias» es signifi-
cativa (F = 48.825, p < .001), lo que indica que esta variable es la
que mas contribuye a la diferenciacion entre los clisteres. Las va-
riables «Comprender contenidos» y «Adquirir valores» no mos-
traron diferencias significativas entre los clisteres segtin la prueba
F (p > .05), lo que subraya que la principal distincién entre los
clasteres se debe a la adquisicién de competencias (tabla 12.2).

Tabla 12.2. ANOVA

Cluster gl Error gl F Sig.

de media de media

cuadratica cuadratica
Comprender contenidos. 011 1 ,097 46 114 737
Adquirir competencias. 7,723 1 158 46 48,825 <.001
Adquirir valores. ,028 1 144 46 197 ,660

Las pruebas F solo se deben utilizar con fines descriptivos
porque los clisteres se han elegido para maximizar las diferen-
cias entre los casos de distintos clisteres. Los niveles de significa-
cién observados no estan corregidos para esto; por lo tanto, no
se pueden interpretar como pruebas de la hipdtesis de que las
medias de claster son iguales
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En cuanto al perfil del claster 1, se trata de estudiantes con
una fuerte inclinacion hacia la comprension teérica y la adquisi-
cion de valores, pero con una necesidad de mayor apoyo en ha-
bilidades practicas. Por otro lado, el perfil del cluster 2 esta for-
mado por un estudiante con sélidas habilidades practicas, pero
que podria beneficiarse de mayor apoyo en la comprension teé-
rica y la internalizacién de valores.

Este analisis plantea la necesidad de un enfoque mas persona-
lizado en la ensenanza, atendiendo a las fortalezas y debilidades
de cada grupo de estudiantes. Por lo tanto, mientras que el alum-
nado del claster 1 podria beneficiarse de mads actividades practi-
cas, el del cltster 2 podria necesitar mas apoyo en la compren-
sion de teorias y valores.

Los resultados vienen a demostrar que la realizacién de situa-
ciones de aprendizaje con metodologias activas es altamente po-
sitiva para potenciar un aprendizaje mds homogéneo. Del mis-
mo modo, dichos resultados refuerzan la idea de la necesidad de
desarrollar estrategias educativas especificas para el alumnado
de cada cluster, lo que podria mejorar la eficacia del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

Analisis del cluster bietapico

Por su parte, en el andlisis del clister bietdpico se buscaba iden-
tificar un grupo principal de alto rendimiento y luego separar a
quienes no encajaban bien en este perfil (Calisaya y Anthony,
2021; Espigares-Pinazo et al., 2017; Moreno-Morilla, 2017;
Romero-Abrio et al., 2019).

En nuestro caso, se identificé un solo claster principal y algu-
nos valores atipicos. El clister principal muestra un alto rendi-
miento en todas las dreas. Los valores atipicos, en cambio, tie-
nen resultados moderados o variados. En el claster 1 los alum-
nos y las alumnas muestran un alto nivel en la comprension de
contenidos, un alto nivel en la adquisicién de competencias y
un nivel muy alto en la adquisicién de valores. Esto indica que
tienen un buen equilibrio entre el desarrollo de habilidades te6-
ricas y practicas, asi como la internalizacién de valores. En cuan-
to a los valores atipicos (-1), los alumnos y las alumnas en este
grupo presentan resultados moderados en la comprension de
contenidos, resultados variados en la adquisicion de competen-
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cias y un nivel menor en la adquisicién de valores, es decir, que
pueden tener dificultades para comprender algunos contenidos,
y pueden necesitar mdas apoyo en el desarrollo de habilidades y
valores.

En el claster 1 se agrupan la mayoria de los y las estudiantes
(79,2%), lo que sugiere un perfil de alto rendimiento predomi-
nante en la muestra estudiada. Sin embargo, un 20,8 % de los 'y
las estudiantes se identificaron como valores atipicos, lo que in-
dica que hay un niimero significativo de estudiantes con patro-
nes de preferencias de aprendizaje que difieren del grupo prin-
cipal.

El claster 1 exhibe altas puntuaciones en “Comprender conte-
nidos” (media de 5) y “«Adquirir competencias» (media de
4,9211), lo que sugiere un fuerte desempeno académico y practi-
co. La desviacion estdndar, muy baja en «Comprender conteni-
dos», indica que quienes estan en este cltster tienen una puntua-
cién maxima en esta drea (tabla 12.3).

En cuanto a los valores atipicos, muestran un promedio me-
nor en “Comprender contenidos” (media de 4,5) y «Adquirir
competencias» (media de 4,1), con una mayor variabilidad (ma-
yores desviaciones estdndar), lo que sefiala una comprensién y
habilidades practicas mas variables y posiblemente mas bajas
(tabla 12.3).

Tabla 12.3. Perfiles de cluster. Centroides

Comprender contenidos Adquirir competencias

Media Desv. estandar Media Desv. estandar
Cluster 1 5 ,00000 4,9211 27328
Valor atipico (-1) 4,5000 52705 4,1000 ,87560
Combinado 4,8958 ,30871 4,7500 ,56493

En el claster 1, todo el estudiantado (95 %) tiene la puntua-
cion mas alta en «Adquirir valores», lo que implica una fuerte
internalizacién de estos (tabla 12.3).

La mayoria de los valores atipicos (100 %) tienen una pun-
tuacion de 4 en «Adquirir valores», con solo un 5% obteniendo
la puntuacién mas alta, sugiriendo que este grupo es menos uni-
forme en la adquisicién de valores (tabla 12.4).

232 | Avances y tendencias en educacion para el desarrollo sostenible



Tabla 12.4. Frecuencias. Adquirir valores

4 5

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

Cluster 1 0 0,0% 38 95,0%
Valor atipico (-1) 8 100,0% 2 5,0%
Combinado 8 100,0% 40 100,0%

Los resultados plantean que el sistema educativo esta funcio-
nando muy bien para una gran mayoria de los y las estudiantes,
que demuestran altos niveles de comprension de contenidos, ad-
quisicion de competencias y valores.

Hay un grupo menor de estudiantes que no se ajusta comple-
tamente a este perfil de alto rendimiento. Este grupo podria be-
neficiarse de una atencién mas personalizada para abordar sus
necesidades especificas.

Los valores atipicos pueden necesitar estrategias de ensefianza
diferenciadas, enfocadas en mejorar la comprension de conteni-
dos y la adquisicion de competencias y valores.

Los hallazgos resaltan la importancia de no adoptar un enfo-
que de «talla tinica» en la educacién. Aunque una mayoria de
estudiantes responden bien al curriculo y métodos de ensefianza
actuales, una proporcién significativa podria necesitar apoyos
adicionales o diferentes.

Para los estudiantes atipicos, las intervenciones podrian in-
cluir tutorias adicionales, métodos de ensenanza alternativos, y
apoyo en el desarrollo de valores, lo que puede implicar activi-
dades extracurriculares o programas de desarrollo personal.

Analisis del cluster jerarquico

Por ultimo, en el andlisis del clster jerarquico, al igual que en el
claster bietdpico, se identifica un cldster principal de alto rendi-
miento y un grupo de valores atipicos con rendimiento modera-
do o variado, con similares resultados en ambos casos respecto
al anterior analisis (Berzal, 2017; Garcia et al., 2021; Vila Banos
etal., 2014).

El analisis de claster jerarquico incluy6 48 casos validos, sin
datos perdidos. Se emple6 el método de enlace tinico para la
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vinculacién entre cltsteres, caracterizado por identificar clisteres
distantes entre si. Este enfoque calcula la distancia entre clisteres
basindose en la menor distancia entre puntos individuales de
distintos clusteres, permitiendo una identificacién precisa y de-
tallada de las agrupaciones.

La matriz de proximidades muestra las distancias euclideas al
cuadrado entre pares de casos. Estas distancias se utilizan para
fusionar progresivamente los casos o cltisteres mas cercanos en
el andlisis jerarquico. Las distancias son bastante variadas, lo que
indica diferencias en las similitudes entre los casos. Por ejemplo,
los valores bajos (cercanos a 0) indican mucha similitud, mien-
tras que los valores mas altos indican mayor disimilitud.

El historial de conglomeraciéon documenta cémo se han fu-
sionado los casos/clusteres a lo largo de las etapas del analisis.
Por ejemplo, en la primera etapa, los casos 40 y 47 se combinan,
lo que sugiere que son los mads similares entre todos los casos.
A medida que el coeficiente de etapa aumenta, los clasteres se
combinan a niveles mads altos de disimilitud. Es decir, al princi-
pio, se fusionan los casos mas similares, y hacia el final, se fusio-
nan aquellos que son menos similares (tabla 12.5).

Tabla 12.5. Historial de conglomeracion

Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa
combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 1 Cluster 2
1 40 47 ,000 0 0 2
2 29 40 ,000 0 1 3
3 28 29 ,000 0 2 4
4 26 28 ,000 0 3 5
5 3 26 ,000 0 4 12
6 17 18 ,000 0 0 7
7 17 42 10 6 0 9
8 11 21 10 0 0 32
9 5 17 10 0 7 10
10 5 7 40 9 0 1
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Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa

combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Claster 2 Cluster 1 Claster 2
1" 5 31 90 10 0 13
12 3 25 90 5 0 46
13 5 14 90 1 0 34
14 19 45 10,000 0 0 29
15 16 32 10,000 0 0 16
16 1 16 10,000 0 15 17
17 1 2 10,000 16 0 22
18 9 33 110 0 0 19
19 9 46 120 18 0 20
20 8 9 120 0 19 26
21 13 48 130 0 0 31
22 1 44 130 17 0 24
23 34 38 140 0 0 27
24 1 23 140 22 0 26
25 10 15 140 0 0 47
26 1 8 140 24 20 27
27 1 34 150 26 23 28
28 1 27 150 27 0 29
29 1 19 160 28 14 30
30 1 37 170 29 0 32
31 13 30 170 21 0 34
32 1 1" 170 30 8 35
33 6 35 180 0 0 35
34 5 13 180 13 31 40
35 1 6 190 32 33 38
36 4 24 210 0 0 37
37 4 39 220 36 0 42
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Etapa Cluster Coeficientes Primera aparicion Etapa

combinado del cluster de etapa siguiente
Cluster 1 Cluster 2 Claster 1 Cluster 2
38 1 36 220 35 0 40
39 12 20 230 0 0 41
40 1 5 270 38 34 43
41 12 43 290 39 0 44
42 4 41 330 37 0 44
43 1 22 340 40 0 45
44 4 12 340 42 41 45
45 1 4 360 43 44 46
46 1 3 360 45 12 47
47 1 10 390 46 25 0

Para interpretar estos resultados de manera efectiva, normal-
mente se crea un dendrograma, que es un diagrama que ilustra
las agrupaciones y su distancia o disimilitud en cada etapa, que
ayuda a identificar el niimero adecuado de clisteres para retener
basindose en los saltos significativos en la distancia de combi-
nacion (figura 12.1).

Sin embargo, la interpretacion de estos resultados debe hacer-
se con cautela. En el enlace tinico, las cadenas largas de clisteres
individuales pueden formarse porque solo se considera la dis-
tancia mads corta para fusionar clidsteres. Esto puede llevar a lo
que se conoce como el fenémeno de encadenamiento, donde
clusteres distintos pueden unirse simplemente porque tienen ca-
sos individuales que estan cerca el uno del otro, aunque la ma-
yoria de los casos en esos clisteres no son similares entre si.

Los resultados muestran diferentes patrones de preferencias
de objetivos de aprendizaje por parte del alumnado, como se
observa en la tabla 12.6.

Por lo tanto, y con lo visto, la aplicacién de analisis de clister
ha revelado un abanico de preferencias de aprendizaje, con algu-
nos estudiantes inclinados hacia la comprensién tedrica y otros
hacia habilidades practicas. Esta diversidad demanda la persona-
lizacién de enfoques pedagogicos, adaptandose a diferentes ne-
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Dendrograma que utiliza un enlace Unico
Combinacién de clister de distancia re- escalada
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Figura 12.1. Asignacion de cada estudiante a un cluster especifico.

cesidades e intereses. La investigacion enfatiza el desarrollo de
competencias cognitivas, sociales y personales, considerando la
influencia emocional en el aprendizaje y la atencion especial a
estudiantes con patrones atipicos, quienes pueden beneficiarse
de soportes y métodos pedagdgicos especificos.
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Tabla 12.6. Resumen de resultados de los distintos clusteres

Tipo de prueba Comprender Adquirir Adquirir valores
contenidos competencias

Cluster rapido

Cluster 1 iniciales Alto (5) Bajo (2) Alto (5)

(1 alumno)

Cluster 1 finales Alto (5) Bajo (2) Alto (5)

Cluster 2 iniciales Moderado (4) Muy alto (5) Moderado (4)

(47 alumnos)

Cluster 2 finales Ligeramente mas alta  Ligeramente mas alta  Ligeramente mas alta
(4,89) (4.81) (4,83)

Cluster bietapico

Cluster 1 (38 alumnos) Alto (5) Alto (4,92) Muy alto (95% con 5)

Valores atipicos (-1) Moderado (4,5) Variado (4,1) Menor (809% con 4)
(10 alumnos)

Cluster jerarquico

Cluster 1 (38 alumnos) Alto (5) alta (media de 4,9211) Alto (5)
Valores atipicos (-1)  Moderado (4,5) Variado (4,1) Menor (4,5)
(10 alumnos)

Cluster de emociones

Establecidos los clusteres para los objetivos de aprendizaje, y
viendo después su relaciéon con las emociones y la importancia
de su consideracién en el proceso de ensenanza-aprendizaje, va-
mos a analizar ahora cémo puede servirnos el método clister
para avanzar mads en el conocimiento de las emociones en nues-
tro alumnado.

Las emociones se recopilaron durante la implementacion de
metodologias de aprendizaje activo en una asignatura de Didac-
tica de la Historia, lo que sugiere que las emociones pueden es-
tar influenciadas por la participacion en actividades educativas
dindmicas y participativas.

La mayoria de los y las participantes, como hemos visto mds
arriba, son jévenes adultos (19-25 anos) y predominantemente
mujeres. Esto puede influir en como se expresan y se perciben las
emociones en un entorno educativo.
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Se utiliz6, como hemos indicado en la metodologia, una en-
cuesta de emociones de PANAS con una escala Likert de 1 a 5, lo
que permite una cuantificacién y comparacion de las emociones
reportadas por los y las estudiantes.

El historial de conglomeracion y la asignacion de estudiantes
a clusteres nos permiten ver como se han formado los cltsteres a
lo largo del tiempo y qué estudiantes pertenecen a cada claster.
Esto es ttil para entender la dinamica de las emociones a través
de las diversas etapas de la implementacién de las metodologias
de aprendizaje activo.

El objetivo es identificar patrones de emociones comunes en-
tre diferentes tipos de estudiantes y comprender la respuesta
emocional a las metodologias de aprendizaje activo, consideran-
do cémo las emociones podrian estar relacionadas con experien-
cias de aprendizaje activo y cémo ciertas emociones pueden agru-
parse en estudiantes con caracteristicas demograficas similares.

Para relacionar los clisteres emocionales con datos demogra-
ficos y el contexto educativo, se sugiere un andlisis de clister que
incorpore estas variables. Esto revelaria asociaciones entre patro-
nes emocionales y caracteristicas especificas como la edad, el gé-
nero o la participacion en ciertas actividades educativas.

Las emociones del mismo clister probablemente las reportan
los y las participantes de manera similar, lo que podria indicar
que se experimentan conjuntamente o que las perciben como
relacionadas. Las emociones que estan en clusteres diferentes
son experimentadas o percibidas de manera mas distinta por los
y las participantes.

Comprender la agrupacion de emociones facilita que educado-
res y profesionales de la psicologia escolar desarrollen estrategias
dirigidas a emociones concurrentes, identificando necesidades es-
pecificas en el aprendizaje y bienestar estudiantil. El analisis de
clisteres de emociones, especialmente negativas, puede indicar
dreas que requieren mayor soporte emocional o técnicas de ges-
tién del estrés. Cabe senialar que este analisis es descriptivo y no
establece causalidad entre emociones y rendimiento académico.

Analisis de Ward

Utilizando el método de enlace de Ward, que busca minimizar
la varianza interna en los clusteres, se pueden identificar tenden-
cias ttiles para disenar intervenciones educativas enfocadas en
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fomentar emociones positivas o gestionar las negativas agrupa-
das. Este andlisis une los cltsteres que conducen al minimo in-
cremento posible en la suma total de cuadrados dentro de cada
claster.

La matriz de proximidades muestra la distancia (similitud)
entre cada par de estudiantes basada en sus respuestas emocio-
nales a las metodologias activas. Las distancias menores indican
una mayor similitud en las respuestas emocionales. Por ejemplo,
si dos estudiantes tienen una distancia pequena entre ellos, sig-
nifica que sus reacciones emocionales a las metodologias activas
fueron bastante similares.

La tabla 12.7 muestra la asignacion de cada estudiante a un
claster especifico. Los clisteres representan grupos de estudian-
tes con respuestas emocionales similares a las metodologias acti-
vas. Por ejemplo, todos los estudiantes y las estudiantes en un
claster particular pueden haber mostrado altos niveles de entu-
siasmo o interés, mientras que otro cliister podria representar a
estudiantes que mostraron indiferencia o falta de interés.

El dendrograma (figura 12.2) muestra como los distintos ca-
sos (que pueden ser emociones o respuestas de emociones de
estudiantes individuales) se han agrupado juntos en clasteres a
lo largo de la jerarquia de enlace de Ward. El eje vertical del den-
drograma muestra la distancia euclidiana al cuadrado, que es
una medida de la disimilitud entre los clisteres; mientras que el
eje horizontal muestra los indices de los casos, que correspon-
den a las emociones o a los y las participantes del estudio.

Para interpretar los clisteres con respecto a las emociones y
las respuestas del alumnado, debemos seguir los siguientes pa-
sos: asignar cada indice del caso a la emocion correspondiente,
analizar el dendrograma para identificar los clisteres y a qué al-
tura se forman y, por dltimo, interpretar estos cltsteres en el
contexto del estudio y las caracteristicas demograficas de los y las
participantes, utilizando la informacion de que disponemos.

En la tabla 12.8 se muestra el historial de conglomeracion,
esto es, como el estudiantado se agrupo en diferentes etapas del
analisis de cltster. Cada etapa muestra qué estudiantes o grupos
de estudiantes se combinaron en clisteres basados en sus emo-
ciones. Los coeficientes indican el nivel de proximidad o simili-
tud entre los clisteres que se combinan. Un coeficiente menor
indica una mayor similitud.
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Tabla 12.7. Asignacion de cada estudiante a un cluster especifico

Alumno/a Clusteres Alumno/a Clasteres
1 1 25 13
2 1 26 9
3 2 27 14
4 2 28 8
5 3 29 15
6 3 30 8
7 4 31 16
8 4 32 10
9 5 33 17
10 3 34 1
11 6 35 18
12 5 36 9
13 7 37 19
14 6 38 3
15 8 39 20
16 7 40 10
17 9 41 21
18 3 42 1
19 10 43 22
20 8 44 12
21 1 45 23
22 6 46 7
23 12 47 2%
24 6 48 13
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Figura 12.2. Dendograma de enlace de Ward.

Tabla 12.8. Historial de conglomeracion

Etapa Cluster 1 Cluster 2 Coeficientes Primera aparicion Etapa
del cluster de etapa  siguiente

1 26 47 0 0 2
2 1" 26 0 0 3
3 7 1" 0 0 4
4 7 28 0,8 3 17
5 21 38 1.8 0 22
6 8 34 2,8 0 19
7 5 9 43 0 13
8 19 41 6,3 0 13
9 3 25 8,3 0 18
10 22 44 10,8 0 20
1 18 42 133 0 21
12 14 15 158 0 23
13 5 19 18,55 7 18
14 43 45 21,55 0 33
15 30 36 24,55 0 16
16 1 30 27,55 0 22
17 7 12 30917 4 39
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18 3 5 34,5 9 32
19 8 23 38,167 6 41
20 22 29 42,333 10 30
21 13 18 46,5 0 24
22 1 21 50,7 16 29
23 14 46 55,533 12 27
24 13 32 60,367 21 41
25 24 37 65,367 0 29
26 17 31 70,367 0 36
27 10 14 76,283 0 32
28 16 20 82,283 23 31
29 1 24 89,226 22 35
30 22 33 97,31 20 31
31 16 22 106,06 28 37
32 3 10 115,176 18 34
33 35 43 125,51 0 38
34 3 27 136,582 32 39
35 1 2 148,064 29 45
36 6 17 160,398 0 38
37 16 48 173,183 31 46
38 6 35 187,683 36 42
39 3 7 205,656 34 40
40 3 40 2253 39 44
41 8 13 245,419 19 43
42 4 6 266,252 0 47
43 4 39 300,752 42 44
44 3 8 337,811 40 45
45 1 3 383,452 35 46
46 1 16 444,35 45 47
47 1 4 512 46 0
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La tabla presentada detalla la formacion de cldsteres en un
analisis jerarquico, permitiendo rastrear el proceso de conglome-
racion y la agrupacion de emociones o casos a lo largo del estu-
dio educativo. Esta informacion revela la estructura jerarquica y
las relaciones entre emociones en el contexto analizado. La inter-
pretacion se basa en el nimero de etapa y los valores de coefi-
cientes para identificar puntos de corte significativos en el den-
drograma, definido mediante la técnica del enlace de Ward.

La determinacion de clasteres de emociones implica identifi-
car un punto de corte adecuado en el dendrograma, donde se ob-
serva un salto significativo en la disimilitud entre clisteres sucesi-
vos. Este «salto», generalmente reflejado en un aumento notable
en la distancia euclidea al cuadrado, sugiere un punto natural
para dividir los datos. En este estudio, se identificé un salto signi-
ficativo alrededor del valor 50 de distancia euclidea al cuadrado.
Con el punto de corte seleccionado, se asigna cada caso a su clus-
ter correspondiente, donde cada ‘caso’ representa a una personay
sus emociones asociadas. Los clusteres definidos que utilizan este
umbral proporcionan una comprension clara de las agrupaciones
emocionales de los y las estudiantes en el ambito educativo.

Tabla 12.9. Clusteres resultantes

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 4
Disgustado/a, molesto/a Irritable Interesado/a
Avergonzado/a Entusiasmado/a Inspirado/a
Decidido/a Tenso/a Nervioso/a
Atento/a Fuerte; enérgico/a Estimulado/a
Culpable Orgulloso/a Alerta, despierto/a

Temeroso/a, atemorizado/a

Miedoso/a

Activo/a

Asustado/a

Hostil

El cluster 3, en este estudio, no presenta emociones asignadas
debido al umbral establecido, sugiriendo la ausencia de casos
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dentro de este clister o una distribucién desigual de emociones
entre los cltsteres formados. La asignacion de emociones a los
clasteres varia segin el umbral definido, donde umbrales bajos
generan mas cldsteres con menos emociones y viceversa. Esta
clasificacion aporta conclusiones de interés sobre la agrupaciéon
de respuestas emocionales de los y las estudiantes en contextos
de aprendizaje activo. Por ejemplo, mientras el cldaster 2 combi-
na emociones intensas y posiblemente conflictivas, el cldster 1
refleja emociones mas introspectivas.

Estos hallazgos son fundamentales para identificar patrones
emocionales comunes y entender el impacto de metodologias
activas de aprendizaje, proporcionando datos clave para optimi-
zar la ensenanza y ofrecer soporte emocional en el aula.

12.4. Discusion

El estudio cualitativo en la educacion, especialmente mediante el
uso de analisis de cluster, ha demostrado ser esencial para com-
prender las complejidades del proceso de ensenanza-aprendizaje.
Este estudio se relaciona con investigaciones previas que han uti-
lizado el método de claster en diversos contextos educativos,
proporcionando una perspectiva interesante sobre como esta
metodologia puede mejorar la comprension y la practica edu-
cativa.

Cahyaning y Rezania (2022) han demostrado cémo el anali-
sis de clister puede emplearse para evaluar de manera efectiva y
cientifica el aprendizaje integral de los y las estudiantes en siste-
mas de informacién educativa. El enfoque permite identificar
grupos de estudiantes con caracteristicas similares, facilitando la
personalizacion de estrategias pedagogicas. De manera similar,
en nuestro estudio, los clisteres han revelado distintas preferen-
cias de aprendizaje entre el estudiantado, lo que subraya la im-
portancia de adaptar las metodologias educativas a las necesida-
des individuales.

Por otro lado, Beyari y Alrusaini (2023) han utilizado el ana-
lisis de cluster para comprender las actitudes del personal acadé-
mico hacia la educacién en linea y la ciberseguridad durante la
pandemia de covid-19. Sus hallazgos resaltan la utilidad del ana-
lisis de clister para identificar patrones en las percepciones y
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comportamientos, una utilidad que también hemos observado
en nuestro estudio al analizar las emociones y preferencias de
aprendizaje de los y las estudiantes en un contexto de metodolo-
gfas activas.

Perrotta y Williamson (2018) ofrecen una perspectiva critica
sobre el uso del andlisis de clister en la analitica del aprendizaje,
argumentando que los métodos de clasificacién y medicién en
la educacion en linea no son neutrales, sino que contribuyen a la
creacion de las realidades educativas que pretenden medir. Este
punto es relevante para nuestro estudio, ya que sugiere que la
forma en que agrupamos y analizamos las preferencias de apren-
dizaje puede influir en la interpretacién de los datos y en las de-
cisiones pedagogicas derivadas.

En su estudio, Zhu et al. (2020) investigaron la relacién entre
el nivel de informatizacion de las escuelas y la alfabetizacion in-
formacional de los y las estudiantes. Utilizando un enfoque de
andlisis de cluster basado en modelos, se identifican grupos de
escuelas con niveles similares de informatizacion. Los resultados
muestran que las escuelas con mayor nivel de informatizaciéon
tienden a tener estudiantes con mejores habilidades de alfabeti-
zacién informacional.

Por su parte, Vahid (2015) examina los efectos de un progra-
ma de agrupamiento por cltsteres en la identificacion y el rendi-
miento de los y las estudiantes en una pequena escuela rural del
medio oeste de Estados Unidos. Durante los tres afos del progra-
ma, aumenté el nimero de estudiantes identificados como de
alto rendimiento y disminuy6 el nimero de estudiantes identifi-
cados como de bajo rendimiento. Comparando los resultados de
estudiantes en el programa con los de una escuela similar sin di-
cho programa, se observé un aumento significativo en el rendi-
miento académico de los estudiantes en el grupo de tratamiento.
El estudio concluye que el modelo de agrupamiento por clister
puede tener un efecto positivo en el rendimiento y la identifica-
cién de todo el estudiantado, no solo de aquellas personas iden-
tificadas como de alta capacidad, y sugiere la necesidad de una
formacion adecuada para los docentes en la adaptacién del curri-
culo a las necesidades individuales del alumnado (Vahidi, 2015).

Por dltimo, el estudio de Shavelson (1979) analiza el uso del
andlisis de cluster en la investigacion educativa, destacando tan-
to su utilidad como sus desafios. El autor discute diferentes mé-
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todos y aplicaciones del andlisis de clister en el contexto educa-
tivo y presenta ejemplos de investigaciones que ilustran su apli-
cacion practica. El analisis de claster se utiliza para identificar
patrones y grupos homogéneos dentro de grandes conjuntos de
datos educativos, como la clasificacion de estudiantes segtin sus
habilidades y comportamientos y la identificacion de estrategias
de ensenanza efectivas. Shavelson concluye que el analisis de
clister es una herramienta valiosa para descubrir estructuras
ocultas en los datos educativos, aunque subraya los desafios aso-
ciados con la eleccion de métodos y la interpretacion de resulta-
dos (Shavelson, 1979).

La conexion entre los objetivos de aprendizaje y las emocio-
nes también ha sido objeto de interés en la investigacion educa-
tiva. Ismail et al. (2023) realizaron una revision sistematica de
las emociones del alumnado universitario respecto al aprendiza-
je virtual, destacando como las emociones afectan y son afecta-
das por el aprendizaje en estos entornos. Utilizando la escala PA-
NAS, nuestro estudio ha encontrado una predominancia de
emociones positivas como el interés y el entusiasmo en entornos
educativos activos, lo que corrobora la idea de que un ambiente
educativo positivo puede mejorar la motivacién y el aprendizaje
significativo.

La investigacién de Tan et al. (2021) demuestra que existe
una relacion significativa entre las emociones académicas y los
efectos del aprendizaje. El estudio revela que las emociones posi-
tivas, como la alegria y el entusiasmo, pueden mejorar la moti-
vacion y el rendimiento académico, mientras que las emociones
negativas, como la ansiedad y el aburrimiento, pueden obstacu-
lizar el aprendizaje y disminuir la motivacion. Este trabajo resal-
ta la importancia de considerar las emociones en el entorno edu-
cativo para mejorar los resultados de aprendizaje y apoyar el de-
sarrollo emocional del estudiantado (Tan et al., 2021).

Por otro lado, en el capitulo introductorio de su publicacion,
Pekrun y Linnenbrink-Garcia (2014) ofrecen una visién general
sobre la importancia de las emociones en el contexto educativo.
Estos autores explican como las emociones influyen de manera
significativa en diversos aspectos del aprendizaje y la ensenianza.
Resaltan que las emociones positivas, como la alegria y el inte-
rés, estan vinculadas con una mayor motivacién, un mejor ren-
dimiento académico y una mayor participacién en el aprendiza-
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je. Estas emociones facilitan la adopcion de estrategias de apren-
dizaje efectivas y fomentan un entorno de aprendizaje mas
dindmico y comprometido. Ademds, el capitulo aborda el im-
pacto de las emociones negativas, como la ansiedad y la frustra-
cién, que pueden obstaculizar el aprendizaje y disminuir la mo-
tivacion del alumnado. Subrayan, asimismo, la necesidad de que
los profesionales de la educacion comprendan y gestionen las
emociones en el aula para crear un ambiente de aprendizaje po-
sitivo (Pekrun y Linnenbrink-Garcia, 2014).

Se destaca, en definitiva y como ya se habia resaltado en una
investigacion anterior, la relevancia de integrar enfoques emo-
cionales en las practicas pedagogicas y en el disefio curricular
para optimizar los resultados de aprendizaje y promover el bien-
estar emocional del estudiantado (Pekrun et al., 2002).

Gkintoni et al. (2023) analizaron los efectos de las emociones
en la funcion cognitiva, la memoria y los procesos de aprendiza-
je desde una perspectiva de neurociencia emocional. Sus hallaz-
gos resaltan la importancia de considerar las emociones en el di-
seno pedagogico, una conclusiéon que se alinea con nuestros re-
sultados, que muestran cémo las metodologias activas pueden
influir positivamente en las emociones de los y las estudiantes,
promoviendo un aprendizaje mas eficaz y comprometido.

12.5. Conclusiones

Este estudio explora la aplicacién del analisis de claster en el am-
bito educativo, enfocandose en la agrupacién de preferencias y
emociones del alumnado con respecto a los objetivos de apren-
dizaje. Su finalidad es optimizar técnicas pedagogicas, poniendo
énfasis en metodologias activas de aprendizaje. Los resultados
muestran una variabilidad significativa en las preferencias de
aprendizaje entre estudiantes, demostrando la utilidad del méto-
do claster para identificarlas. Se resalta la importancia de fomen-
tar un ambiente educativo que genere emociones positivas, vin-
culadas a un mayor interés y participacion estudiantil. Este enfo-
que subraya la necesidad de personalizar la ensefnanza para
satisfacer intereses y necesidades individuales, impulsando la
eficacia de las metodologias activas en la creacion de un entorno
educativo motivador. La implementacion de estrategias educati-
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vas basadas en el analisis de clister puede mejorar la eficiencia
del proceso ensenanza-aprendizaje, alineando las metodologias
de ensenanza con las preferencias de los estudiantes y mejoran-
do su rendimiento académico.

Limitaciones del estudio

Una de las limitaciones del estudio es el tamano reducido de la
muestra, que puede no ser representativa de la diversidad de
la poblaciéon estudiantil en general. Ademas, la investigacion se
llevé a cabo en un contexto especifico de una asignatura univer-
sitaria, lo que podria limitar la generalizacién de los resultados a
otros contextos educativos o disciplinas. La utilizacion de cues-
tionarios autoinformados para medir emociones y preferencias
de aprendizaje también puede introducir sesgos subjetivos, ya
que las respuestas pueden estar influenciadas por la percepcion
personal del estudiantado, en lugar de reflejar sus verdaderas
emociones y preferencias. Por todo ello este estudio se enmarca
en un proyecto mas global y de larga duracion, Innovacion en la
ensefianza online y presencial: mejorando la calidad educativa y el
bienestar emocional del alumnado universitario, a partir del que sera
posible contrastar los resultados parciales y totales.

Lineas de investigacion futuras

Futuras investigaciones, en el marco del proyecto general mas
arriba comentado, abordaran estas limitaciones ampliando el ta-
mano de la muestra y considerando una variedad mas amplia de
contextos educativos y disciplinas. Se realizaran estudios longi-
tudinales que sigan al estudiantado a lo largo del tiempo para
observar cémo evolucionan sus preferencias de aprendizaje y
emociones en diferentes etapas de su educaciéon. Ademas, la in-
tegracion de métodos mixtos que incluyen observaciones direc-
tas y entrevistas cualitativas proporcionardn una comprension
mds profunda y matizada de las experiencias del alumnado.
También seria valioso investigar como diferentes enfoques peda-
gbgicos pueden ser adaptados y personalizados en tiempo real,
utilizando tecnologias avanzadas de analisis de datos para res-
ponder de manera mas eficaz a las necesidades individuales de
los y las estudiantes.
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