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Resumen

La utilizacién de clickers en el entorno educativo uni-
versitario no es novedosa aunque las versiones anti-
guas de clickers llevaban consigo toda una serie de in-
convenientes como era la infraestructura, recogida de
la informacién, utilizacién, etc. Con la generalizacion
del uso de los méviles inteligentes, han aparecido apli-
caciones que simulan el comportamiento de los clic-
kers tradicionales. Estas aplicaciones resuelven mu-
chos de los problemas de las experiencias anteriores.
Pero ademds, por las caracteristicas propias de los dis-
positivos méviles, la utilizacion de estos clickers puede
aplicarse en nuevos dmbitos, como por ejemplo, el de
intentar buscar una mayor participacién de los alumnos
durante el desarrollo de las clases. En este articulo se
presentan y analizan una serie de experiencias que se
han llevado a cabo para utilizar estos dispositivos, ya
no solo para la evaluacién de los alumnos, si no tam-
bién para mejorar la interaccion entre el profesor y el
alumno. Igualmente, se han realizado estudios estadis-
ticos que muestran indicios de mejoria en la participa-
cién del alumnado en las clases con estos dispositivos.

Abstract

Clickers for e-learning at Universities is not a novelty
and past drawbacks, e.g., the necessary IT infrastructu-
re and information process, have been overpassed due
to the explosion of the smart phone market. There are
smart phone applications that simulate the traditional
behavior of clickers. These applications not only solve
the above mentioned drawbacks but also improve the
participation of university students at classroom. In this
paper, we present and analyze a set of experiments that
have been carried out using these applications. Addi-
tionally, we have observed that these applications im-
prove the interaction among professors and students.
The paper includes a statistical study showing trends
about these improvements.
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1. Introduccion

En este trabajo se presenta un estudio inicial sobre
las bondades de utilizar aplicaciones moviles para me-
jorar la participacién y el aprendizaje de los alumnos.
El estudio parte de la creencia que existe entre el profe-
sorado de que algunos alumnos, especialmente en cur-
sos iniciales, no participan en clase por timidez o por
estar cohibidos delante del profesor o de sus compaiie-
ros. Una de las responsabilidades del docente es mejo-
rar y detectar la falta de participacién de los alumnos.
Este trabajo estd orientado a comprobar la validez de
las herramientas mdviles como ayuda al profesor para
acometer estas responsabilidades.

Tradicionalmente se han utilizado sistemas de
respuesta de audiencia (audience response systems,
ARS), mas conocidos como clickers, para evaluar las
actividades entre los alumnos, el grado de concentra-
cién, la interaccion entre ellos y el docente, y en la
resolucién de problemas. Estas herramientas también
han sido implementadas como aplicaciones en los telé-
fonos méviles lo que supone una reduccién de costes y
de logistica. Ademads, estas aplicaciones son mds ver-
sétiles y se pueden aplicar en otros tipos de activida-
des. Nosotros proponemos el uso de las mismas para
que los alumnos participen mds activamente durante
las explicaciones de las clases presenciales.

Existen aplicaciones como Socrative [2], que permi-
ten a los alumnos formular preguntas de forma andni-
ma a través de la aplicacién. De esta forma el alumno
no deberfa de sentirse cohibido a la hora de preguntar.
También pensamos que como consecuencia de aumen-
tar la participacion de los alumnos en las clases se pue-
de conseguir un mejor rendimiento y aprendizaje de
los alumnos. Por todo esto, nuestras hipétesis de traba-
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jo son que el uso de herramientas méviles puede mejo-
rar la participacién de los alumnos durante las clases y,
en consecuencia, aumentar el nimero de alumnos que
realizan los ejercicios y el total de ejercicios resueltos
de forma correcta.

Para contrastar estas hipdtesis hemos presentado una
serie de experimentos en los que a un mismo grupo de
alumnos se les ha evaluado la participacion sin utilizar
la aplicacién mévil y utilizdndola en otro tema distinto
de la asignatura. Posteriormente se han estudiado de
forma estadistica las diferencias significativas entre los
puntos de observacion del experimento.

Los resultados de los experimentos nos han hecho
pensar que existen evidencias de que el uso de dichas
aplicaciones moviles puede mejorar el grado de parti-
cipacion de los alumnos en clase. Por el contrario, los
resultados sobre el aprendizaje del alumnado a raiz de
una mayor participacién no son tan concluyentes.

El articulo estd organizado de la siguiente forma: en
la Seccién 2 se explican experiencias docentes ante-
riores con herramientas similares y alternativas de im-
plementacién de clickers; en la Seccién 3 se explican
los detalles de como se han realizado los experimentos,
los instrumentos utilizados y el disefio del experimen-
to; la Seccidén 4 muestra los resultados obtenidos en
el experimento y su posterior tratamiento; el analisis
de los resultados se lleva a cabo en la Seccion 5, ade-
mads de una serie de comentarios sobre la experiencia
de los docentes a la hora de utilizar la herramienta se-
leccionada; y finalmente, en la Seccién 6, mostramos
las conclusiones del trabajo y planteamos alternativas
de trabajo futuro.

2. Estado del arte

Existen varios trabajos que utilizan dispositivos para
conocer y disponer de informacién directa de la eva-
luacién docente y del alumnado. Recogemos algunos
de estos trabajos divididos en dos grandes grupos. En
primer lugar aquellos que analizan la importancia de
las herramientas para mejorar la interaccién y la parti-
cipacién. En un segundo grupo incluimos los articulos
que analizan los clickers.

La propuesta de Riesco y Diaz [10] se centra en el
uso de herramientas de interaccién implementadas di-
rectamente en las computadoras de las aulas. El objeti-
vo se centraba en aumentar la atencién de los alumnos
durante la explicacién del profesor y que los alumnos
aprovecharan mejor las clases. La metodologia utili-
zada se basaba en el uso de un pequefio cuestionario
interpuesto a lo largo de la explicacion tedrica para ob-
tener una respuesta sencilla y rapida. Las preguntas se
muestran a medida que el profesor desee hacerlo y el
alumno va respondiendo. Otra evaluacion fue la reali-
zacién de un concurso donde se premiaba la rapidez en

la respuesta. Los resultados presentados son subjetivos
pues no se menciona si ha habido una evaluacién por
parte del alumnado de la mejora de su participacion y
compresion de la materia con esta herramienta. Uno
de los inconvenientes que citan es la imposibilidad de
contar con una infraestructura comun a lo largo de las
clases y de los multiples fallos del aplicativo.

McAlister et al. [8] presentan una herramienta pa-
ra la argumentacion basada en el trabajo colaborativo
y juegos de didlogo. Bajo su experiencia y en opinién
de sus alumnos mostraron que el proceso de argumen-
tacién y, por ende el de interaccion, era mds coheren-
te, variado y extenso que sin utilizar esta herramienta.
Ellos emplearon la herramienta de cédigo abierto 1la-
mada AcademicTalk basada en un cliente IRC de chat.
Esta herramienta cuenta con una interfaz similar a la
de un foro lo que posibilitaba una comunicacién asin-
crona. Se puede utilizar durante el desarrollo de una
clase para la comunicacién entre el alumnado y posibi-
lita la realizacién de preguntas, pero no facilita la ex-
traccion automdtica de resultados y requiere el uso de
un ordenador. Su repertorio de pruebas se basaba en
un conjunto de cuestiones y replicas constantes con el
alumnado, creando conflictos para motivarles atin mas.
En sus resultados destacamos la alta participacion del
alumnado y el reducido ndmero de entradas ajenas al
temario de la asignatura, un 1 % no correspondian a la
tematica.

Kern et al. [7] desarrollaron una herramienta de ob-
servacion con el objetivo de medir el trabajo colabora-
tivo de un grupo de estudiantes. Basado en el trabajo
de Johnson et al. [6], las caracteristicas a observar fue-
ron: la actitud de interdependencia, la aportacién indi-
vidual, el procedimiento ante el grupo (funcién, obje-
tivos,...), las actitudes sociales y la promocion de la
interaccion. La herramienta permitié evaluar todos es-
tos atributos de manera formal y también la inmediatez
en la toma de notas. Fue una herramienta basada en el
registro de la actividad y comportamiento del alumna-
do. Podemos considerarlo como un mero repertorio de
formularios que no posibilitaban la interaccién.

En el segundo grupo de trabajos analizamos aque-
llos casos en los que se ha analizado los dispositivos
clickers. El trabajo de Caldwell [4] es una recopilacién
de trabajos relacionados con los sistemas basados en
clickers. Incluye temas como la motivacion de su uso,
su evolucidn y una serie de ejemplos donde se muestra
la bondad de estos dispositivos.

Beth et al. [9] realizaron un estudio sobre la eficacia
de los clickers donde el nimero de participantes fue
de alrededor de 1290 alumnos. La eficacia venia da-
da por la participacién del alumnado con este tipo de
herramientas. Hicieron una comparativa de dos grupos
unos con clickers y otro sin ellos usando el método tra-
dicional de levantar la mano. A partir de una serie de
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cuestiones sobre la experiencia del alumnado vieron
que apenas habia una mejora en la participacién. Re-
saltamos algunas de sus consideraciones que tuvimos
en cuenta durante nuestra experimentacién. Una es la
posibilidad de crear ansiedad en el alumnado cuando
se realizan tales cuestiones y conllevan un peso en la
nota. Otra consideracién fue la creacién de esporadi-
cos grupos de conversaciones (chats) ajenos a la tema-
tica de la asignatura. Su trabajo contradice el trabajo
de McAlister et al. [8].

Alvarez y Llosa [11] utilizaron mandos de radio fre-
cuencia de la empresa Turning Technologies con un
coste de 100€/mando. Como se puede apreciar a sim-
ple vista, esta infraestructura tiene el inconveniente del
coste elevado del mando, su disponibilidad y distribu-
cién cuando el nimero de mandos es menor que el
de alumnos. Los mandos son unos dispositivos senci-
llos compuestos por una serie de teclas donde el ritmo
de interaccién la marcaba el profesor a través de una
aplicacién proyectada e independiente a la gestion del
mando. Esto requiere un estudio a posterior de los re-
sultados. Esta manera asincrona de interactuar presenta
problemas por las diferentes situaciones que se dan en
clase: hay alumnos que responden antes y han de espe-
rar a que el profesor cambie de pregunta; otros alum-
nos mds rezagados desconocen la pregunta que se estd
respondiendo, etc. A diferencia de nuestro estudio, el
uso de mdviles permite que cada alumno disponga de
su propio contexto gracias a la pantalla. Ademads, no se
muestran tan recelosos a la hora de interaccionar con
un dispositivo cotidiano y propio. Los autores perciben
gracias a la herramienta que el alumno es mds partici-
pativo, consciente de la realizacién de los ejercicios y
puede verse una ligera mejoria en el nimero de apro-
bados respecto al grupo piloto.

3. Material y método

Para la realizacion de los experimentos utilizaremos
una aplicacion de mévil que funciona de la misma for-
ma que los clickers tradicionales. Esta aplicacién es
Socrative. Socrative dispone de dos mddulos separa-
dos, por un lado la aplicacién para profesores y por otro
la aplicacién para estudiantes. La aplicacién es multi-
plataforma y estd disponible tanto para utilizarse desde
un navegador web, como desde un dispositivo Android
o iPhone.

La aplicacién para profesores es en la que el docen-
te se ha de identificar utilizando usuario y contrasefia.
Tras llevar a cabo esta accién, al docente se le asigna
un nimero de aula (room number) que es con el que
identificard el espacio virtual donde se llevard a cabo
la interaccién con los alumnos. Una vez identificado, el
docente puede crear distintos tipos de actividades que
seran mostradas en la aplicacién del alumno. Estas ac-
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tividades se engloban en dos grandes grupos: preguntas
individuales o cuestionarios.

Las preguntas individuales estdn pensadas para ser
creadas de forma ripida para responder algun tipo de
pregunta que ha enunciado el profesor de viva voz en
el aula. Los tipos de respuestas posibles son de se-
leccién mudltiple, de verdadero o falso y de respuesta
de texto libre. Como hemos dicho, en estas preguntas
no se mostrard ningtin enunciado en el dispositivo del
alumno pues estdn pensadas para responder preguntas
durante la clase.

Por otro lado, los cuestionarios estdn pensados para
llevar a cabo una actividad en la que el alumno tenga
que responder mds de una pregunta. Por lo que las pre-
guntas de un cuestionario deberan de ser creadas ante-
riormente a la clase, escribiendo el enunciado de cada
una de ellas. Los tipos de preguntas disponibles son
los mismos que en el apartado anterior. Tanto en el ca-
so anterior como en éste, el docente recibe un resumen
detallado de las respuestas realizadas por los alumnos
una vez que se ha finalizado la actividad.

Otro elemento a destacar son los denominados fic-
kets de salida. Es un cuestionario pre-configurado en la
aplicacién cuyo objetivo es que el docente reciba una
retroalimentacién rdpida del aprendizaje de los alum-
nos durante una sesion de clase.

Al inicio de la aplicacién de estudiantes la tinica op-
cion disponible para los alumnos es la introduccién del
nimero de aula que les indique el profesor. Una vez
que lo han introducido la aplicacién queda en espera
de los cuestionarios o preguntas que vaya activando el
profesor. Cuando éstas son activadas, dicha actividad
aparecerd en el dispositivo del alumno y éste podra res-
ponderla.

De entrada, podriamos llevarnos la impresion de que
este tipo de aplicacién que simula el comportamiento
de los clickers no nos puede ofrecer mas posibilidades
que los utilizados tradicionalmente y que sirven tnica-
mente para responder preguntas. Pero sus posibilidades
son mucho mds amplias.

Por ejemplo, en nuestras actividades hemos utiliza-
do las preguntas de texto libre para dar la opcién a los
alumnos a preguntar durante la explicacién del profe-
sor. Para ello, cuando el profesor inicia la explicacién
de algin contenido deja abierta una pregunta de res-
puesta de texto libre y si algiin alumno quiere hacer
alguna pregunta puede hacerlo a través de la aplica-
cion. Esto podria ser bueno para alumnos de primeros
cursos en los que son mds reticentes a preguntar de vi-
va voz en el aula por un tema de timidez. Como las
respuestas son anénimas también podria ser ideal para
casos en los que el alumno detecta que hay algtin cono-
cimiento bdsico o trivial que no entiende, pero que por
vergiienza ante el profesor o sus propios compaiieros,
no se atreve a preguntar.
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Bloque de contenidos Tarea Métricas Socrative

BC, Explicacion de los contenidos  Dudas de la explicacién P, No

Primer ejercicio F; Respuestas alumnos R;:C; No

Dudas de la resolucién D; No

Segundo ejercicio £ Respuestas alumnos R;;C; Si

Dudas de la resoluciéon D; No

By Explicacion de los contenidos  Dudas de la explicacién P, Si

Tercer ejercicio Ey Respuestas alumnos Ry;Cy Si

Dudas de 1a resolucién Dy, Si

Cuadro 1: Resumen del experimento disefiado.

Métricas Socrative FE; E, Ei1( %) Es( %)
Alumnos totales t - 18 33 18/18 (100,00 %) 33/33 (100,00 %)
Alumnos con Socrative n - 17 28 17/18 (94,44 %)  28/33 (84,84 %)
Dudas de la explicacion P, No 3 2 3/18 (16,67 %) 2/33 (6,06 %)
Respuestas totales R; No 13 26 13/18 (72,22 %) 26/33 (78,79 %)
Respuestas correctas C; No 12 20 12/18 (66,67 %) 20/33 (60,60 %)
Dudas de la resolucion D; No 2 2 2/18 (11,11 %) 2/33 (6,06 %)
Respuestas totales R; Si 17 24 17/17 (100,00 %)  24/28 (85,71 %)
Respuestas correctas C; Si 11 12 11/17 (64,71 %) 12/28 (42,86 %)
Dudas de laresolucién ~ D; No 0 0 0/18 (0,00 %) 0/33 (0,00 %)
Dudas de la explicaciéon P, Si 6 6 6/17 (35,29 %) 6/28 (29,43 %)
Respuestas totales Ry, Si 18 28 17/17 (100,00 %) 28/28 (100,00 %)
Respuestas correctas Ch Si 10 16 10/17 (58,82 %) 16/28 (57,14 %)
Dudas de la resolucién Dy, Si 2 4 2/17 (19,76 %) 4/28 (14,29 %)

Cuadro 2: Resultados obtenidos en el experimento.

Otra posibilidad es la utilizacién de los cuestiona-
rios preconfigurados para llevar a cabo actividades de
coevaluacion entre los compafieros. Compaiieros de
nuestra universidad han hecho pruebas con este tipo
de actividades y han quedado muy satisfechos. De esta
forma se gana inmediatez en la obtencién de los re-
sultados, garantia de anonimato, facilidad en el trata-
miento de los resultados por parte del profesor y re-
troalimentacion rapida de los alumnos evaluados. Los
resultados individuales pueden ser recuperados en una
hoja de célculo por parte del profesor.

En este estudio se llevé a cabo un experimento para
valorar la utilizacién de la aplicacién para facilitar la
participacién de los alumnos durante el desarrollo de
las clases. Se estudio el uso tanto en clases de explica-
cion de contenidos como de resolucion de problemas.

El experimento se desarroll6 a lo largo de una clase
en la que se realizaria la explicacion de dos bloques de
cotenidos (BC, y BC}) ademds de tres actividades de
resolucién de problemas (&;, E; y Ey). Los dos pri-
meros problemas estaban relacionados con el primer
bloque de cotenidos. El dltimo problema estaba rela-
cionado con el segundo bloque de contenidos. Durante
las explicaciones de los bloques de contenidos se cal-

cul6 el ndmero de preguntas que realizaron los alum-
nos (P, y Py).

En la realizacién de los problemas podemos dife-
renciar tres partes importantes para el experimento que
hemos planteado. La primera hace referencia a la re-
solucién de los problemas por parte de los alumnos.
La dindmica consistia en plantear un problema a resol-
ver en clase durante un tiempo limitado . Una vez aca-
bado este tiempo, se evaluaba el nimero de alumnos
que habian resuelto el problema. El profesor explica-
ba inmediatamente la solucién en la pizarra. Durante
dicha explicacién se admitian preguntas y dudas que
el profesor resolvia durante la propia explicaciéon del
problema. Finalmente, se media el nimero de alumnos
que habian respondido correctamente. De esta forma se
median tres valores por cada resolucién de ejercicios,
el nimero de alumnos que dieron respuesta al proble-
ma (I;, R; y Ry), el nimero de respuestas correctas
(Ci, C;j y Cy) y el nimero de dudas formuladas por
los alumnos durante la resolucién por parte del profe-
sor (D, D; y Dy).

Para comparar la participacién de los alumnos uti-
lizando la herramienta con un escenario tradicional en
el que el alumno interviene de viva voz durante la cla-
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se se intercald el uso de la herramienta Socrative en
los distintos puntos del experimento. Por ejemplo, pa-
ra el caso de las explicaciones de contenidos del pri-
mer bloque BC' 4 los alumnos realizaron las preguntas
de la forma tradicional, levantando la mano y pregun-
tando. Por el contrario, en la segunda explicacién se
dej6 abierta una pregunta de respuesta con texto libre
en Socrative para que los alumnos pudieran preguntar
lo que quisieran utilizando dicha aplicacién.

En el caso de la primera resolucién de ejercicios no
se utiliz6 la aplicacion. Por el contrario, en el dltimo
ejercicio se utilizé para los tres casos. En primer lugar
se ofrecié una pregunta de respuesta multiple para que
los alumnos respondieran con su solucién del proble-
ma. De esta forma se midi6 tanto el nimero de solu-
ciones como las que fueron correctas. Durante la reso-
lucién del problema se abrié de nuevo una pregunta de
respuesta libre. Esta se utilizé para preguntar las dudas
de los alumnos. En el caso del segundo problema se
planted un caso intermedio. Se utilizé Socrative para
recolectar el nimero de respuestas y no se utiliz6 para
que los alumnos preguntaran durante la resolucién.

En el Cuadro 1 podemos ver de forma mds resumi-
da como se ha disefiado el experimento y las métricas
que se han medido. También se han tenido en cuenta el
nuimero total de alumnos en la clase (¢) y el nimero de
alumnos que podian participar en el uso de Socrative
(n) ya sea mediante el uso de un teléfono inteligente o
de un ordenador portatil.

Todas las fases del experimento se han repetido dos
veces en dos asignaturas distintas con dos grupos de
alumnos distintos. Un grupo estaba formado por 18
alumnos y el otro por 33. Los dos experimentos se
han realizado durante el primer cuatrimestre del curso
2012/13 en los estudios de informética de la Univer-
sitat de les Illes Balears. El primero de ellos (£7) se
realizé en la asignatura Evaluacion del Comportamien-
to de Sistemas Informdticos de tercer curso y el segun-
do de ellos en la asignatura Arquitectura de Compu-
tadores de cuarto curso (F5). Ambas asignaturas son
troncales y el profesorado es distinto.

4. Resultados

Los resultados del experimento se han mostrado tan-
to en valores absolutos como en valores relativos (tan-
tos por ciento). Es importante tener en cuenta que, pa-
ra las actividades en las que no se utilizaba Socrative,
podian participar todos los alumnos. Sin embargo, en
aquellas actividades donde se ha utilizado el softwa-
re s6lo hay que tener en cuenta como nimero total de
alumnos aquellos que disponian de portatil o mévil (17
y 28 alumnos en cada uno de los grupos).

Finalmente es necesario comprobar si existen dife-
rencias significativas intra-grupo para los casos en los
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Métricas X2 P
P, 2,426 0,1194
R; 1,358 0,2439
C; 0,428 0,5130
D; 0,822 0,3645
R, - -
o 5,433  0,0198
D, - -
P, 2,267 0,1322
Ry - -
Ck 0,008 0,9268
Dy, 0,309 0,5784

Cuadro 3: Resultados del test de Chi-cuadrado para los
estudios inter-grupo.

que se ha utilizado Socrative comparado con los que
no se ha utilizado y comprobar si no hay una diferen-
cia significativa entre los dos grupos de alumnos (inter-
grupo). Para llevar a cabo esta evaluacion se ha utiliza-
do el test de Chi-cuadraro (x?). Mediante este método
se puede comprobar si las variables estudiadas son es-
tadisticamente independientes. El test de y? nos ofrece
la probabilidad de concurrencia. El valor limite de esta
probabilidad generalmente aceptado es de P = 0,05
para comprobar si hay una diferencia significativa en-
tre las variables estudiadas [5]. Cuando la probabili-
dad de concurrencia obtenida es menor que este valor
existen diferencias entre las variables estudiadas y, por
tanto, la asociacién es significativa. En conclusion, las
muestras observadas no pertenecen a la misma distri-
bucién de los valores esperados.

En el Cuadro 3 vemos los resultados obtenidos en
el test calculado con GraphPad [1]. Hemos fijado uno
de los dos grupos de estudiantes como las muestras es-
peradas de nuestra variable independiente y el otro co-
mo las muestras obtenidas realmente. Nuestra hipdte-
sis marca que en estos casos los dos grupos no deben
de presentar diferencias significativas, es decir, valores
altos de la probabilidad de concurrencia P. Por el con-
trario, en el Cuadro 4 estd la comparacion entre los ex-
perimentos donde se ha utilizado Socrative con los que
no. Uno de los dos casos se ha utilizado para el cdlculo
de los valores esperados y el otro para los casos de va-
lores observados. En estos casos si que se espera que
se obtengan diferencias significativas en las muestras.

5. Discusion

La parte de discusién de resultados la vamos a di-
vidir en dos bloques fundamentales. Por un lado trata-
remos el andlisis y discusion de los resultados estadis-
ticos obtenidos en las métricas utilizadas para medir
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Métricas X2 P
P, vs. P, 14,482  0,0001
R;vs.R;y R, 18,178 0,0001
Civs.Cjy Cy, 2,623  0,1053
D;yDjvs. D 10,685 0,0011

Cuadro 4: Resultados del test de Chi-cuadrado para los
estudios intra-grupo.

la participacién de los alumnos. En una segunda fase
analizaremos la experiencia de los profesores a partir
de comentarios e impresiones de la utilizacién de la
herramienta. Esta parte de discusion es totalmente sub-
jetiva pero la consideramos igual de importante dentro
de las aportaciones de este articulo.

5.1. Resultados estadisticos

La hipdtesis de nuestro estudio se basa en que el uso
de Socrative ayuda y favorece la participacioén de los
alumnos en las clases que se llevan a cabo de forma
presencial. Para ello hemos hecho distintas mediciones
de la participacion de los alumnos alternando el uso de
la herramienta Socrative. En el anélisis de los resulta-
dos hemos de comprobar si existe una diferencia en-
tre los alumnos cuando han utilizando la herramienta
y cuando no. Para ello se ha llevado a cabo un estudio
estadistico basado en el test de la Chi-cuadraro.

La parte estadistica de este estudio tiene como obje-
tivo ver la existencia de diferencias significativas entre
los resultados obtenidos en las actividades en las que
se ha utilizado la aplicacién de mévil y aquellas en las
que no se ha utilizado (estudio intra-grupo). Ya que los
datos se han obtenido de dos grupos de alumnos distin-
tos, también es necesario saber si los resultados obte-
nidos en los dos grupos siguen la misma distribucion,
para ello se ha de comprobar que en este caso, a dife-
rencia del anterior, las diferencias entre los grupos no
sean significativas (estudio inter-grupo).

La existencia de diferencias significativas entre dos
variables se refleja en el hecho de que el valor de la
probabilidad de concurrencia P del test de la Chi-
cuadrado sea menor que 0,05. Por el contrario, para
valores superiores nos encontramos que no existen di-
ferencias significativas y que, por tanto, las muestras
de ambas variables siguen un mismo patrén. Aplican-
do esto a nuestro caso resulta que para validar nuestre
hipétesis alternativa deberiamos obtener valores de P
mayores de 0,05 en el estudios inter-grupos y valores
inferiores en los estudios intra-grupo.

En los resultados de la seccion anterior presentamos
tanto variables que miden la intervencion de los alum-
nos en clase como otras que intentan reflejar el grado
de aprendizaje de los alumnos. En el primer grupo se

incluyen las que miden el nimero de preguntas reali-
zadas al profesor por parte de los alumnos (P, y D).
En el segundo grupo estdn las que miden el nimero de
alumnos que resuelven las actividades y cuales de ellos
lo hacen de forma correcta (R, y C). Por ello vamos
a analizar por separado ambos casos.

Para el caso de las variables que miden las interven-
ciones de los alumnos en el estudio inter-grupos vemos
que los valores de P estdn por encima de 0,05 para to-
das ellas menos una (P,, P, D; y Dg). En el caso
de esta ultima, D;, no se ha podido calcular el test de
Chi-cuadrado ya que en ambos casos nos encontramos
con una participacioén del 100 %. De todas formas, este
dato también contrasta que el comportamiento de los
alumnos en ambos grupos ha sido igual.

En el caso del andlisis intra-grupos vemos que los
valores de P son inferiores a 0,05 también en ambos
casos. Con lo que podemos afirmar que existen dife-
rencias significativas entre ambos casos. Por tanto, los
alumnos no tienen el mismo comportamiento cuando
utilizan la aplicacién Socrative a cuando sf la utilizan.
El porcentaje de preguntas realizadas es mayor en los
casos de utilizacién de Socrative tanto a la hora de ex-
plicar un contenido como a la hora de resolver dudas
en la resolucion de problema. De esta forma queda re-
flejado que hay indicios de que el uso de esta herra-
mienta conlleva asociado una participacién mayor de
los alumnos en el desarrollo de una clase presencial.

Finalmente analizamos el caso de las variables que
miden la realizacién de las actividades de los alumnos
y la correccién de dichas actividades. Estas métricas
se han llevado a cabo con la intencién de medir si el
proceso de aprendizaje ha sido mejor en el caso de uti-
lizar Socrative. Esta hipétesis se basa en el hecho de
que si el alumno pregunta mas usando el mévil, como
ha quedado reflejado en la hipétesis anterior, se supo-
ne que su aprendizaje serd mayor. Y si el aprendizaje
de los alumnos es mayor, habrd un nimero mayor de
alumnos que resolverdn mds ejercicios y el nimero de
ejercicios resueltos de forma correcta también serd ma-
yor.

Para contrastar esta hip6tesis hemos estudiado las
variables R;, R;, Ry, C;, C; y Ci. En primer lugar
lo que vemos es que entre las respuestas a la prime-
ra pregunta de los dos grupos C; existe una diferencia
significativa pues el valor de P es de 0,0198, hecho
que nos indica que ambos grupos se han comportado
de forma distinta con lo que no se cumple el primer
requerimiento que indica que ambos grupos han de ser
homogeneos. El resto de experimentos si que mantiene
una igualdad entre ambos grupos experimentales (los
dos grupos de alumnos o clases).

A la hora de comparar las actividades en las que se
ha utilizado Socrative con las que no (intra-grupo), nos
encontramos con que no existe una diferencia signifi-
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cativa de estas variables. De esta forma podemos afir-
mar que para el caso que hemos estudiado no se ob-
serva ningin tipo de mejora en los resultados de los
ejercicios de los alumnos. Por eso no podemos con-
cluir nada sobre si el uso de la aplicacién mévil mejora
los resultados obtenidos por los alumnos. Igualmente
no podemos asegurar que el aumento de la participa-
cién obtenido con la utilizacién de la herramienta mé-
vil conlleve asociado un aprendizaje mayor.

En cuanto a la segunda variable de medicién de gra-
do de realizacion de actividades (R;, R;, Ry), la que
mide el nimero de alumnos que han dado respuesta
a los ejercicios ya sea de forma correcta o incorrec-
ta, vemos que se cumplen las condiciones de diferen-
cia significativa intra-grupal y no significativa en inter-
grupal. Asi que puede existir alguna evidencia de que
el uso de Socrative genere un nimero de alumnos que
llevan a cabo los ejercicios. En cualquier caso, los re-
sultados para la medicion del aprendizaje de los alum-
nos son poco concluyentes y en este proceso influyen
muchas otras variables externas.

5.2. Experiencia docente

La primera preocupacién con la que nos encontra-
mos ante la utilizacidn de este tipo de herramientas fue
con el hecho de excluir a una serie de alumnos por no
disponer de mdvil o portitil. Analizando los nimeros
vemos que el porcentaje de alumnos que no disponen
de estas herramientas es muy bajo, de hecho, menor de
lo que esperdbamos. Una préctica positiva para el futu-
ro seria comprobar previamente que todos los alumnos
tienen acceso de una u otra forma a la aplicacién vy, si
esto no es asi, trasladar la clase a un aula con ordena-
dores donde todos los alumnos puedan participar. En
cualquier caso, hay que conseguir que ningin alumno
quede excluido ya que de no ser asi se conseguiria el
efecto contrario del buscado con esta herramienta.

Un segundo tema a comentar son algunos proble-
mas técnicos sufridos durante la utilizacién de la he-
rramienta. Uno de los profesores tuvo problemas con la
aplicacién ya que ésta se desconectaba continuamente
y, por tanto, a los alumnos no les aparecia la actividad
(room). Podemos pensar que estos problemas se de-
bian a algtin tipo de fallo de conexion de la aplicacién
del profesor (Socrative lecturer) al utilizarla desde un
mévil con conexidn 3G. El otro profesor utilizé un or-
denador portatil con conexién wifi y no experimentd
ningin problema.

Un hecho positivo y que nos sorprendi6 es que los
alumnos se adaptaron muy rapidamente a la utilizacién
de la herramienta. Pensdbamos que la dindmica de uti-
lizarla seria mas lenta pero sin practicamente ningin
tipo de explicacién los alumnos fueron capaces de uti-
lizarla. Asi que el tiempo utilizado para explicar el fun-
cionamiento de la aplicacién fue minimo ya que ésta
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resultd ser de una alta usabilidad y muy intuitiva.

Como punto final comentar alguna de las ideas que
nos han surgido durante la realizacién de las activida-
des. Una de las que nos parece mds interesante es la de
compartir con los alumnos el visionado de la aplica-
ci6én del profesor con un proyector. En esta parte de
la aplicacién aparecen las respuestas que van dando
los alumnos de forma interactiva e inmediata mediante
el uso de graficos, listados, etc. Esto podria servir pa-
ra llevar a cabo juegos entre los alumnos a la hora de
realizar actividades, motivando al alumnado a dar una
respuesta rapida y correcta de los ejercicios plantea-
dos. Ha quedado demostrado en muchos estudios que
la utilizacién de juegos mejora el aprendizaje de los
alumnos [3, 4].

6. Conclusion

En este trabajo hemos intentado mostrar evidencias
de que la utilizacién de aplicaciones moviles como So-
crative facilitan a los alumnos la participacién en las
clases presenciales y que, por tanto, su participacion en
las mismas también mejora. Para ello hemos disefiado
un experimento compuesto de varias fases y ejercicios
en los que se ha ido alternando la utilizacion de la he-
rramienta estudiada con los métodos tradicionales de
participacion de los alumnos, es decir, levantar la mano
y hacer una intervencion de viva voz. En el experimen-
to se han medido una serie de métricas para evaluar la
participacion de los alumnos a la hora de realizar pre-
guntas, resolver ejercicios y tenerlos resueltos de for-
ma correcta. Finalmente, el experimento disefiado se
ha realizado sobre dos grupos de alumnos distintos.

Hemos podido comprobar que existen evidencias de
que la utilizacién de la herramienta Socrative, o cual-
quier otro tipo de herramientas similares a los clickers,
aumenta el nimero de preguntas que hacen los alum-
nos al profesor durante la realizacion de la clase. Por el
contrario, no hemos podido concluir nada sobre el es-
tudio de este aumento en la participacién tenga como
consecuencia una mejora en el proceso de aprendiza-
je ya que no hemos constatado un aumento del nime-
ro de ejercicios resueltos. Se deberian de disefiar mds
experimentos y aumentar el nimero de los realizados
para conseguir ver si existe un aprendizaje mayor entre
el alumnado cuando se usan este tipo de herramientas.
De la misma forma serfa interesante medir la calidad
de este aprendizaje.

Las evidencias encontradas nos hacen pensar que
existe una relacion causa-efecto y que este tipo de he-
rramientas podria ofrecer mds ventajas a los profesores
para conseguir mitigar los inconvenientes de la no par-
ticipacion de los alumnos en clase. Como trabajo futu-
ro proponemos estudiar de forma mds profunda este ti-
po de herramientas mediante el aumento de la muestra
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utilizada, la mejora de la estratificacién de las mues-
tras y una modificacién de la variable independiente
que garantice una mayor fiabilidad en el estudio.

Como segundo grupo de trabajos futuros incluimos
el hecho de intentar integrar esta herramienta también
en la realizacion de otros tipos de practicas, como por
ejemplo, la co-evaluacidn entre iguales. Algunos de los
compafieros de nuestra universidad ya han llevado a
cabo algtin tipo de experiencia con las que han quedado
muy satisfechos.
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