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SUMMARY

Learning of chemical formulation and nomenclature for
university students is becoming less and less stimulat-
ing for first-course degree students, which further have
marked deficiencies in both the initial level of knowl-
edge and skill sets. As a consequence, this fact leads to
motivational and interest problems for the subject, and
more specifically, for the seminar classes. An initiative
have been proposed which includes the use of a free
mobile application (Socrative®) to complete initial and
final questionnaires, with the aim to improve the level of
participation in the seminar classes of formulation, and
to establish the bases for a new evaluation system. This
work details the new followed methodology as well as
the obtained results. The results show how the use of the
application improves the marks in formulation and no-
menclature, the class attendance, as well as that incre-
ment the student satisfaction for this type of teaching.

Keywords: Mobile application; information and commu-
nication technologies; methodology; teaching innova-
tion; formulation; nomenclature.

RESUMEN

El aprendizaje de la formulacion y nomenclatura quimica a
nivel universitario resulta cada vez menos estimulante para
los estudiantes de primer curso, que ademas poseen mar-
cadas deficiencias tanto en el nivel inicial de conocimien-
tos como en las destrezas asociadas a dicha materia. Esto
hecho trae como consecuencia problemas de motivacién
y de interés por la asignatura y, mas concretamente, por
las clases de seminarios. Con el fin de mejorar la partici-
pacién en clase de seminarios de formulacion, y de esta-
blecer las bases de un nuevo sistema de evaluacion, se
ha propuesto una iniciativa que incluye el uso de una apli-
cacion movil gratuita (Socrative®) para la realizacion de
cuestionarios iniciales y finales a la practica docente. Este

trabajo detalla la nueva metodologia seguida asi como los
resultados obtenidos. Los resultados ponen de manifiesto
como el uso de la aplicacién mévil mejora las calificacio-
nes en las cuestiones de formulaciéon y nomenclatura, la
asistencia a clase, asi como incrementa el grado de satis-
faccion de los alumnos por este tipo de docencia.

Palabras clave: Aplicacion movil; tecnologias de la infor-
macién y de la comunicacién; metodologia; innovacién
docente; formulacién; momenclatura

RESUM

L'aprenentatge de la formulacié i nomenclatura quimica
a nivell universitari resulta cada vegada menys estimulant
per als estudiants de primer curs, que a més posseei-
xen marcades deficiéncies tant en el nivell inicial de co-
neixements com en les destreses associades a aquesta
matéria. Aquet fet porta com a consequencia problemes
de motivacié i d’interés per I'assignatura i, més concre-
tament, per les classes de seminaris. Per tal de millorar la
participacio a classe de seminaris de formulacio, i d’esta-
blir les bases d’un nou sistema d’avaluacio, s’ha proposat
una iniciativa que inclou I'Gs d’una aplicacié mobil gratuita
(Socrative®) per a la realitzacié de glestionaris inicials i
finals a la practica docent. Aquest treball detalla la nova
metodologia seguida aixi com els resultats obtinguts. Els
resultats posen de manifest com hus de laplicacio mobil
millora les qualificacions en les questions de formulacio i
nomenclatura, lassisténcia a classe, aixi com incrementa
el grau de satisfaccié dels alumnes per aquest tipus de
docéncia.

Paraules clau: Aplicacié mobil; tecnologies de la informa-
ci6 i de la comunicacié; metodologia; innovacié docent;
formulacié; nomenclatura.
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INTRODUCCION

La falta de motivacién, junto a deficiencias en la ensefian-
za y otros aspectos socioculturales, es una de las prin-
cipales causas de la alta reprobacion de la Quimica en
carreras ajenas al ambito de la propia Quimica (Cardellini,
2010; Frias et al, 2016).

Uno de los principales objetivos del uso de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el aula es no
solo mejorar el aprendizaje de los alumnos sino ademas,
intentar buscar una mayor participacion de los mismos
durante el desarrollo de las clases, asi como mejorar su
motivacion (Carrillo et al, 2007; Molins et al, 2007; Trujillo-
Cayado & Carrillo, 2015). El uso de las nuevas tecnologias
para la docencia en asignaturas del area de la Quimica
comenzdé a implementarse ya en las décadas de los 70
y 80 (Wilkins, 1975; Wiegers & Smith, 1980), y es hoy un
area en constante crecimiento en ensefianzas pre-uni-
versitarias y universitarias (Evans & Moore, 2011; Pienta,
2013; Pienta 2015). El uso de las TIC se esta haciendo
cada vez mas habitual en la docencia universitaria ya que
la interactividad es un requisito importante en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, este proce-
so comprende la cooperacion y predisposicion del alumno
a la comunicacion con el resto de alumnos y el docente,
pudiendo conducir a un mejor y mas eficaz aprendizaje
(Chou, 2003). La creacion de ambientes interactivos en el
aula exige un contexto de ensefanza-aprendizaje creati-
vo, abierto y dinamico, disponiendo de multiples conexio-
nes y permitiendo que el alumno tenga un papel principal
y responsable en su propio aprendizaje. Asi, se requiere
de una plataforma adecuada que las nuevas tecnologias
nos pueden aportar en muchas ocasiones. En este sen-
tido, el uso de aplicaciones gratuitas como Socrative by
Mastery Connect (www.socrative.com), que pueden usar-
se en smartphones, tablets u ordenadores, permite reali-
zar ejercicios y cuestionarios de forma rapida y sencilla,
consiguiendo ademas los resultados y correcciones de
manera inmediata. Los recursos educativos abiertos y su
integracion en el movimiento educativo abierto crean una
oportunidad para innovar en los procesos formativos, asi
como facilitar la labor del docente y lo que es mas impor-
tante en este caso, aumentar significativamente la partici-
pacién de los alumnos.

En asignaturas del area de la quimica es fundamental co-
nocer y manejar la nomenclatura y formulaciéon de com-
puestos quimicos, puesto que habilita al estudiante a usar
e interpretar el lenguaje propio de esta area. Dadas las
claras deficiencias de muchos alumnos universitarios en el
manejo de la formulacién y nomenclatura quimica y la es-
casa motivacion de los mismos a la hora de afrontar este
temario, se han estudiado e investigado diversas formas
de mejorar la asimilacion de conceptos y los aspectos mo-
tivacionales (Moreira, 2013; Calvo-Pascual, 2014; Flynn et
al., 2014). En relacién con ello, como apuntaba Huizinga
(1987), “La cultura humana ha surgido de la capacidad
del hombre para jugar, para adoptar una actitud ludica”.
En este sentido, el empleo de la aplicacion “Socrative”,
concebida como una actividad ludica y voluntaria por el
alumno, puede servir para mejorar la autoconfianza e in-
crementar la motivacién del alumno. Asi, estudiosos del
juego apuntan a que este habitualmente ha servido como
elemento motivador y recurso didactico, pero aun su po-
tencial, a nivel pedagégico, no ha sido lo suficientemente

explorado, como espacio de conocimiento y creatividad
(Ferrari, 1994).

En este trabajo se presenta la intervencién docente rea-
lizada en clases de formulaciéon y nomenclatura quimica
consistente en el uso de la aplicacién moévil Socrative para
mejorar la motivacién del alumnado mediante la realiza-
cién de cuestionarios (pre-test y post-test). Ademas, se
estudié su posible implantacion como sistema de evalua-
cioén en cursos posteriores. La evaluacion de la nueva me-
todologia docente y de las percepciones de los estudian-
tes se ha llevado a cabo mediante la comparacién de las
calificaciones y de la asistencia con un grupo de control,
asi como mediante cuestionarios de opinion realizados a
los estudiantes al concluir la asignatura. Por Ultimo, se co-
mentan las principales impresiones por parte del profeso-
rado encargado de la misma.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Socrative es una plataforma virtual de acceso abierto y
gratuito desarrollada por Berté, West y Duncan (2014) que
esta disponible en ordenadores y en dispositivos movi-
les. En dispositivos moéviles existen dos aplicaciones, una
para profesores y otra para alumnos. La aplicacién para
profesores permite entre otras funcionalidades desarrollar
cuestionarios que, previa habilitacion por el profesor, pue-
den responderse facilmente empleando la aplicacién co-
rrespondiente en su teléfono mévil. Para ello es necesario
que el alumno introduzca un cédigo en su dispositivo moé-
vil que debe ser facilitado por el profesor ya que es propio
de cada cuenta de usuario de este Ultimo. Asi, el profesor
puede seguir en tiempo real la evoluciéon de los resulta-
dos de la clase y, una vez la sesién concluye, recibe en su
propia aplicacion los resultados de todos los alumnos de
forma individual, asi como un resumen de los resultados
de todo el grupo.

METODOS

Participantes

Este estudio se ha llevado a cabo en la asignatura “Qui-
mica General”, de primer curso del Grado en Ingenieria
en Disefo Industrial y Desarrollo del Producto de la Uni-
versidad de Sevilla, que cuenta con una carga lectiva de
60 horas por alumno. De estas, 10 horas se corresponden
con seminarios de Formulaciéon y Nomenclatura Quimica.
Un total de 168 alumnos (N, = 168) realizan 5 sesiones de 2
horas, dividiéndose en 9 grupos de entre 16 y 20 alumnos,
de manera que se ha utilizado la nueva metodologia en
seis de ellos (grupo S; N, = 110) y dos en los que no, sien-
do estos los grupos de control (grupo C; N = 58). La edad
de estos alumnos esta comprendida entre los 18-21 afos.

Disefio

Las preguntas clave realizadas en los seminarios de For-
mulacion y Nomenclatura Quimica, en forma de cuestio-
narios iniciales y finales a la practica docente, se recogen
en la Tabla 1. Estas cuestiones fueron lanzadas en el orden
especificado en la tabla en el cuestionario inicial, y des-
pués de forma aleatoria en el cuestionario final.
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Tabla 1. Distribucion de los resultados segun niveles de
aprendizaje de los alumnos de una clase del grupo S de
seminarios entre los modelos inicial y final correspondien-
te al primer cuestionario de Formulacion Inorganica I.
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PROCEDIMIENTO

Todos los alumnos del grupo S disponian de Smartphone
o tablet compatible con la aplicacién de Socrative y se
dispuso de conexion a internet en todo momento. El te-
mario estudiado constaba de tres bloques de formulacién
y nomenclatura inorganica y dos de organica. Mediante la
aplicacion movil Socrative, el profesor sigue en tiempo
real la evolucion de los resultados de la clase y, una vez la
sesion concluye, recibe en su propia aplicacion los resul-
tados de todos los alumnos de forma individual, asi como
un resumen de los resultados de todo el grupo.

La evaluacion del aprendizaje de la clase se realiza en
base a los resultados de los cuestionarios iniciales y fina-
les a la practica docente. Los resultados fueron clasifica-
dos en modelos de menor (modelo E) a mayor compleji-
dad (modelo A), agrupados en porcentajes de respuestas,
y representados en forma de escaleras de aprendizaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Metodologia e intervencion docente

Los profesores de Quimica General en esta titulacion han

propuesto y realizado en el curso académico 2015/2016

una intervencién docente que consiste en la implanta-

cién de una nueva metodologia docente en las clases de

seminarios. De esta manera se pretende contribuir a un

mejor proceso de aprendizaje y mayor participacion de

los alumnos que conlleve desarrollar un mayor nimero de

competencias. Entre estas competencias destacan funda-

mentalmente:

e Capacidad para aplicar los conocimientos en la prac-
tica

e  Capacidad para comprender y aplicar los principios
de conocimientos basicos de la quimica general, qui-
mica organica e inorganica y sus aplicaciones en la
ingenieria.

Para el desarrollo de esta intervencion se han tenido en
cuenta diversas técnicas basadas en los cinco principios
didacticos (sociabilizacién, autonomia, individualizacion,
actividad y creatividad) (Saavedra, 2010). Los principios
que se han tenido en cuenta y han guiado por tanto la
experiencia han sido:

Principio de sociabilizaciéon: Segun este principio, los do-
centes tenemos que fomentar que los alumnos se integren
en grupo. De esta manera se fomenta la realizacién de jue-
gos interactivos en clase.

Principio de autonomia: Los alumnos deben ser responsables
de su propio aprendizaje. Los cuestionarios previos y poste-
riores a los seminarios se llevan a cabo de forma individual.
Principio de actividad: Los alumnos han sido guiados y di-
namizados por los profesores para la realizacién de cues-
tionarios y actividades voluntarias, y para trabajar tanto en
el aula como fuera de la misma.

Metodologia e intervencion docente
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Figura 1. Modelo metodoldgico aplicado en el grupo de
estudiantes que han utilizado la aplicacién movil (grupo S)
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En la figura 1 se muestra un esquema de la nueva metodo-
logia utilizada. En primer lugar se realiza una explicacion
de los objetivos de la clase en la etapa del descripcion de
objetivos (D.O.). Posteriormente se realiza un cuestionario
inicial (C.l.) para comprobar el nivel de los alumnos sobre
los contenidos que justo a continuacion se van a desarro-
llar en la clase, incluyendo ejercicios que se van a resolver
en una etapa posterior. A continuaciéon en una etapa que
dura unos 30 minutos, se desarrollan los contenidos prin-
cipales de la clase. Se empieza bien por una explicacién
tedrica (E.T.) o por un dato interesante (D.l.), dependiendo
del tema a tratar, pero es importante llevar a cabo ambas
etapas aunque el orden se vea alterado. El objetivo del
dato de interés es intentar crear algo de expectacion en
los alumnos con un tema tan complicado y posiblemente
mondtono como es la nomenclatura quimica. A veces en
lugar de un dato interesante se ha utilizado una pregunta
introductoria dirigida a la clase. Después, se van resolvien-
do ejemplos y pequeias cuestiones (R.P) con ayuda de
los alumnos, dando lugar a una relacion e interaccion en-
tre alumno y profesor (R. A-P). Esta etapa debe repetirse
un numero “n” de veces de acuerdo con los conceptos
organizadores que sea necesario trabajar dentro de cada
tema (por ejemplo si se estudian los compuestos binarios
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inorgénicos, una vez por cada tipo de compuesto, como
oxidos, hidruros etc.). Finalmente, se resumen las con-
clusiones mas importantes de los conceptos impartidos
(C. Sn) como paso previo a la realizacién del cuestionario
final (C.F). En el caso del grupo en el que se ha utilizado
la nueva metodologia (Grupo S) los cuestionarios inicial y
final se llevan a cabo empleando la aplicacién Socrative®.
En el caso del grupo de control (Grupo C) se ha seguido
la antigua metodologia tradicional, de manera que no se
han realizado los cuestionarios, sustituyéndose estas dos
etapas por una etapa final de resolucién de ejemplos por
parte del profesor.

REALIZACION DE CUESTIONARIOS

Todos los cuestionarios han sido elaborados por los pro-
fesores de la asignatura. La preparaciéon de cuestionarios
en Socrative es un proceso sencillo, rapido y versétil, de
manera que se pueden disefiar cuestiones tipo test, ver-
dadero/falso o de respuesta corta (Trujillo-Cayado, 2016).
Todos los cuestionarios de evaluacion constaban de vein-
te cuestiones tipo test con cuatro posibles respuestas, no
teniendo por qué existir una Unica respuesta correcta. De
las veinte preguntas, diez eran compuestos a nombrar y
diez a formular. Para cada uno de los seminarios se realiz6
un cuestionario que fue utilizado tanto al inicio como al
final de la sesidén, de manera que pese a que las pregun-
tas eran las mismas, el orden de preguntas y respuestas
era aleatorio para cada alumno (opcion permitida por la
aplicacién). Una vez el cuestionario ha sido creado en la
aplicacion (version profesor), este puede ser activado para
que los alumnos lo realicen (en la versién alumno de So-
crative). En este estudio, los alumnos iniciaban sesion al
comienzo de la clase y permanecian conectados a lo largo
de la misma. Para ello usaban sus iniciales, siendo posible
asi evaluar de forma individualiza y grupal a los alumnos.
Una vez se ha iniciado sesion y el profesor ha activado
el cuestionario, los alumnos pueden llevarlo a cabo, y los
profesores pueden seguir en vivo los resultados de los
mismos, tanto a nivel personal de cada alumno como por
cada una de las cuestiones por separado. Esto permite
que los profesores:

e Comprueben si algun alumno no esta realizando el
cuestionario o si ha tenido algun problema.

e Evalten la velocidad con la que lo llevan a cabo.

e  Detecten las deficiencias especificas en alguna cues-
tion en concreto, de manera que las explicaciones
puedan focalizarse en dicha cuestiéon a lo largo de
la clase (en el caso de que fuera en el cuestionario
inicial) o corregir Unicamente dichas cuestiones con
peores resultados (cuestionario final).

Los cuestionarios fueron realizados en el modo “cuestio-

nario guiado por el estudiante con resultados inmediatos”

pero desactivando el feedback y las respuestas correc-
tas para evitar que los alumnos conocieran las respuestas
para el cuestionario final. En la figura 2 se muestra a modo
de ejemplo el interfaz de cémo un alumno puede ver una
pregunta en su dispositivo movil, correspondiente en este
caso a una cuestion tipo test con cuatro posibles respues-
tas. Cada vez que todos los alumnos del aula han com-
pletado el cuestionario, el profesor recibe un resumen de
las respuestas, tanto del colectivo de la clase en conjunto,
como de cada alumno de forma individualizada. De esta
forma, el profesor puede obtener en tiempo real informa-

cion del aprendizaje y del conocimiento de los alumnos,
y decidir por tanto como continuar con la explicacién, al
tiempo que ademas permite utilizarlo como sistema de
evaluacion.
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Figura 2. Interfaz del alumno para la realizacion de cuestiona-
rios mediante la aplicacion Socrative en un dispositivo movil.

Experiencia docente y evaluacion por parte del profe-
sorado

El uso de la aplicacion en el aula para la realizacion de
cuestionarios planteaba en un inicio varias cuestiones re-
lacionadas con el acceso de los alumnos a la aplicacion,
a su facilidad de manejo y a los problemas derivados del
uso de la misma (problemas de conexién, problemas en
la gestion del tiempo en el aula etc.) . La inmensa mayoria
de los alumnos disponian de un dispositivo movil para el
acceso a la aplicacién de manera que tan solo en algun
caso aislado se le proporcion6 un medio para poder llevar
a cabo el cuestionario. Es importante destacar que ningun
alumno del grupo S quedd excluido del uso de Socrative,
puesto que esto podria producir el efecto contrario al de-
seado en los alumnos, desmotivacion por parte de algun
sector de los mismos. No obstante, en futuras intervencio-
nes seria conveniente comprobar que todos los alumnos
disponen de dicho dispositivo con una mayor antelacion
y, en el caso de que se utilice como método de evalua-
cion, obligar a los alumnos a disponer de movil, tablet u
ordenador portatil, o realizar dicha tarea en un aula de in-
formatica. Por otro lado, y pese a que es necesaria una co-
nexién a internet continua, puesto que la gran mayoria de
los alumnos y el profesor disponian de conexion wifi o en
su defecto 4G/3G, no se experimentaron problemas por
esta causa. En cualquier caso, la aplicacion permite, en
el caso de que se haya desconectado momentaneamente
un usuario, continuar con la actividad una vez disponga
nuevamente de conexién. Respecto al manejo de la apli-
cacion, los profesores ya la habian utilizado con anteriori-
dad y no encontraron apenas dificultades. En cuanto a los
alumnos, ha sido muy positivo el hecho de que en todo
caso se han adaptado muy rapidamente a su uso, utilizan-
dola sin requerir practicamente ninguna explicacién por
parte del profesorado. Tanto los alumnos como los profe-
sores han podido disponer en todo momento del tutorial
disponible en la pagina web de Socrative y de manuales
de uso de la aplicacion (Trujillo Cayado et al, 2016). En el
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caso de los alumnos, se les hizo una pequefa introduc-
cién a la aplicacion en una clase previa a la primera sesion
de seminarios, lo que implicd que en ningln caso hubiera
retrasos en el uso de la misma que alteraran el normal de-
sarrollo de la clase tal y como se indicaba en la figura 1.
Por norma general, las impresiones por parte del profe-
sorado del disefio puesto en practica son muy positivas.
Unicamente se destacarian dos puntos para mejorar en
sucesivos cursos donde implantar esta metodologia. Por
un lado, instaurar los cuestionarios como algo mas que un
mero ejercicio en las clases, es decir, utilizarlos como mé-
todo de evaluacion. Esto haria por un lado que los alum-
nos se tomen todavia méas en serio el uso de la aplicacién
al saber que sera del mismo modo como seran evaluados.
Por otro lado facilitaria enormemente la tarea de evalua-
cioén y correccién por parte del profesorado. Ademas, se
propone hacer mas uso de otras opciones de la aplicacion
como son los juegos por equipos o las preguntas directas.
Impacto en los alumnos

A

Conocimientos muy alto

B (Aciertos: 18-20)

Conocimientos alto
(Aciertos: 14-17)

C

Conocimientos medio
D (Aciertos: 9-13)

Conocimiento bajo
E (Aciertos: 4-8)

Conocimiento nulo o practicamente nulo (Aciertos: 0-3)

Figura 3. Representacion de los modelos o esquemas
de pensamiento y conocimiento detectados en los alum-
nos correspondientes a los cuestionarios realizados.

El impacto de la intervencién docente se ha evaluado
de diversas formas. En primer lugar, mediante la posible
mejora de los resultados entre el primer cuestionario y el
segundo. De esta manera, se van a comparar los resulta-
dos individuales de los alumnos entre distintos tests. Los
resultados de las preguntas realizadas en los cuestiona-
rios inicial y final se han clasificado en modelos de pen-
samiento de acuerdo con el nivel de conocimiento de los
alumnos (Grueso et al, 2014). En la Figura 3, se muestra la
clasificacion en modelos correspondientes a los distintos
cuestionarios realizados. Como puede verse en la figura
se detectaron 5 niveles de aprendizaje diferentes (A, B,
C, Dy E), cuya complejidad se incrementa al aumentar la
altura que ocupa el nivel en la escalera, siendo por tanto
E el nivel de conocimiento mas bajo y A el nivel mas alto.
A modo de ejemplo, en la tabla 1 se muestran los resulta-
dos obtenidos para un grupo reducido del grupo S (mues-
tra de N=17 alumnos de un total N,=168 alumnos) los
resultados obtenidos en el cuestionario inicial y final del
primer seminario. Asi, se indican mediante simbolos los ni-
veles de aprendizaje que han descendido del cuestionario
inicial al final (-), si han permanecido en el mismo nivel (=) o
cuantos han subido (+). Se observa que, en lineas genera-
les, los alumnos muestran un escaso conocimiento al prin-
cipio de la clase de la materia a impartir, con una mayoria
de alumnos en los niveles D y E, de aproximadamente el
65%. Esto pone de manifiesto el bajo nivel de conocimien-
tos previos en formulacion y nomenclatura quimica de los
alumnos de grados de ingenieria. Sin embargo, se observa

un mayor nivel de conocimiento de la materia al final de la
clase que al principio, pasando el porcentaje de alumnos
en los niveles E 'y D del 65% al 12%, y produciéndose una
subida de al menos un nivel y por tanto un incremento de
la calificacion en el 82% de los alumnos del grupo. Cabe
resaltar ademas que ningun alumno ha descendido nin-
gun nivel. Asi, puede considerarse que los alumnos han
desarrollado un proceso de aprendizaje a lo largo de la
clase que le ha permitido mejorar sus conocimientos. Es
importante destacar que gracias al uso de la aplicacion es
posible llevar a cabo estos ensayos pre-test y post-test de
manera rapida y sencilla, con resultados inmediatos que
permiten evaluar el proceso de aprendizaje y modificar, en
la misma sesién, los conceptos sobre los que incidir en
mayor medida para mejorar el aprendizaje de los alumnos.

INICIAL FINAL
5% 13%
B B
14% 26%
C C
19% 37%
D D
34% 17%
E E
28% 7%

Figura 4. Agrupacion segun modelos de conocimiento
y resultados del cuestionario inicial y final para el primer
cuestionario y para todos los alumnos participantes.

En la figura 4, se muestran, a modo de ejemplo, los re-
sultados globales de todos los alumnos del grupo S para
los cuestionarios inicial y final correspondientes al primer
seminario y clasificados segun niveles de aprendizaje. Se
observa claramente una sustancial mejora en los cono-
cimientos adquiridos por el alumno. Mientras que en el
cuestionario inicial el modelo predominante es el D, en el
segundo caso es el C. Ademas, los modelos A, B 'y C (por
encima de la puntuacion que supondria un aprobado en el
examen, pasan del 38% al 76%, y por tanto, el nUmero de
suspensos (niveles E y D) varia del 62% al 24%. Destaca
ademas que el porcentaje de alumnos en los niveles B y
A, que corresponderian a las calificaciones de notable y
sobresaliente, pasan del 19% al 39%, mas del doble.

Para poder cuantificar y evaluar de forma global en qué
medida han mejorado los estudiantes la comprension de
la formulaciéon y nomenclatura quimica entre el pre-test y
el post-test, procederemos a calcular una prueba de ho-
mogeneidad marginal con el fin de comprobar si existen
diferencias estadisticamente significativas en cada uno de
los cuestionarios del pre-test y del post-test. Para consta-
tar la significacion de los cambios en las calificaciones de
dichos cuestionarios utilizaremos la prueba no paramétri-
ca de McNemar a los resultados mostrados en la figura 4.
Se utilizaran unicamente dos categorias, siendo por tanto
dicotémicas, siendo estas categorias la del aprobado (ni-
veles de conocimiento C,B y A) o suspenso (niveles de
conocimiento E y D). Dicha prueba se utiliza para decidir si
puede, o no, aceptarse que una determinada intervencién
produzca un cambio en la respuesta dicotomica (en este
caso, aprobado o suspenso) de los elementos sometidos
a este y es aplicable a los disefos del tipo “antes y des-
pués”. Si denominamos b y ¢ al niUmero de elementos que
han cambiado de respuesta, b+c son los Unicos elemen-
tos que intervienen en el contraste. Entonces, el estadisti-
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co que permite contrastar si existen diferencias significa-
tivas entre las frecuencias esperadas y observadas es el
chi-cuadrado (c?) de valor:

b+c @

La hipotesis nula de que ambos tipos de cambio (de apro-
bado a suspenso o de suspenso a aprobado) sean igual-
mente probables se rechaza si el valor del estadistico se
encuentra en la regién critica. En nuestro caso, segun se
puede deducir de la tabla 2, podemos rechazar dicha hi-
potesis nula en todas las cuestiones, de manera que si
se produce un aumento del nivel de conocimientos de los
alumnos durante el transcurso de una clase, tal y como
demuestran sus mejores calificaciones.

Tabla 2. Aplicacion del test de McNeamar para
contrastar los resultados entre el cuestionario ini-
cial y el final para todos los seminarios.

Cuestionario c? p
1 74.2 < 0.0001
2 69.1 < 0.0001
3 53.0 < 0.0001
4 103.0 < 0.0001
5 43.2 < 0.0001

En cuanto a la evaluacién de la metodologia se pretende
medir si las diferencias de las calificaciones obtenidas por
los alumnos del grupo Sy del grupo C son debidas al azar
o dependen del método de ensefanza. Para ello se van a
utilizar las calificaciones obtenidas en la cuestion de for-
mulacion y nomenclatura del examen final de la asignatura.
Asi, se va a utilizar el pardmetro estadistico chi-cuadrado
(c?). Se parte de la hipétesis nula de que las calificaciones
de los grupos estudiados y que son comparados no de-
penden de la metodologia utilizada y unicamente son fruto
del azar, de manera que el uso de la aplicacion movil no
mejora su aprendizaje y nivel de conocimientos. Las posi-
bles conclusiones a extraer del estudio dependen del valor
de p. Asi, si el valor de p que obtuviésemos para esta chi-
cuadrado fuese p < 0.05, los resultados serian contrarios a
la hipotesis, y por tanto si dependerian de la metodologia.
Es decir, la intervencién docente haciendo uso de Socra-
tive provocaria diferencias significativas en las calificacio-
nes de los alumnos. Tal y como se observa en la tabla
3, el porcentaje de aprobados en dicha cuestion fue del
64.3% para los alumnos del grupo Sy del 47.7% para los
alumnos del grupo C. Teniendo en cuenta estos resultados
y los valores obtenidos para chi-cuadrado y p, se puede
concluir que existen diferencias significativas en las cali-
ficaciones obtenidas en las cuestiones de formulacién y
nomenclatura entre alumnos que han seguido o no la nue-
va metodologia. Ademas, cabe destacar que la del estacar
que siio mejorarel grupo Sy del 49.7% para los alumnos
del grupo C. ara chi-cuadrado y p, se puede siio mejorar la
puntuaciéon media en la pregunta de formulacién y nomen-
clatura, puntuada con hasta un maximo de dos puntos,
fue de 1.16 puntos para el grupo S y 0.87 para el grupo
C. Sin embargo, si se tienen en cuenta los resultados de
los alumnos en el global de la asignatura, pese a que el
nivel de aprobados es superior en el caso del grupo S, no
existen diferencias significativas segun el test estadistico
realizado. Finalmente, si existen diferencias nuevamente
en el grado de asistencia a clase de seminarios (véase Ta-

bla 3), siendo notablemente superior en el caso del Grupo
S, lo que denota un mayor interés y un aumento de la mo-
tivacion del alumnado por estas clases de formulacion y
nomenclatura gracias al uso de la aplicacion.

Tabla 3. Comparacion de los porcentajes de respuestas

correctas de los items del cuestionario post-test de los

estudiantes del grupo que ha utilizado Socrative (grupo
S) y los estudiantes del grupo de control (grupo C).

Grupo | Grupo
ftem S C c2 p

Porcentaje de aprobados en

0, 0,
formulacion y nomenclatura 64.3% | 47.7% | 6.00 | 0.0143

Porcentaje de aprobados en
la asignatura en pri- 57.1% | 53.4% | 0.04 | 0.8414
mera convocatoria

Porcentaje de asistencia

- 85.6% | 69.0% | 11.45 | 0.0007
a clases de seminarios

Finalmente, para medir el grado de satisfacciéon de los
estudiantes, y su desempefio en el curso, se realizé una
encuesta de satisfacciéon mediante la propia aplicacion
Socrative. Las cuestiones realizadas en la encuesta de sa-
tisfaccion fueron:
e jtem 1.- ¢Consideras que la aplicacién Socrative es
facil y comoda de utilizar?
e ftem 2.- ;Ha aumentado Socrative la motivacion y tu
participacion en las clases en las que se ha utilizado?
e ftem 3.- ;Consideras que el uso de Socrative ha favo-
recido tu proceso de aprendizaje de la formulacion y
nomenclatura quimica?
e [tem 4.- ; Propondrias utilizar Socrative como método
de evaluacién?
Los encuestados podian elegir entre cuatro posibles pun-
tuaciones desde 1 (muy en desacuerdo) hasta 4 (muy de
acuerdo). La fiabilidad del test se ha determinado median-
te el parametro alfa de Cronbach (Cronbach, 1951). Asi,
en el caso que nos ocupa el valor de dicho parametro fue
de 0.81. Por tanto, puede considerarse que el test posee
una fiabilidad adecuada (0.8 < a < 0.9), segun las reco-
mendaciones de George y Mallery (2003). En la tabla 4
se muestran los resultados obtenidos para una poblacién
de 124 alumnos del grupo S (N, = 124 alumnos de un total
de N, = 168 alumnos). Teniendo en cuenta estos resulta-
dos, los estudiantes consideran que la aplicacion es facil
de manejar, hecho que los profesores ya habian podido
comprobar en el transcurso de las clases. De hecho, los
alumnos en su mayoria proponen que se utilice la aplica-
cion como método de evaluacion.

Tabla 4. Resultados de la encuesta de satisfaccion realizada a
los alumnos del grupo S que utilizaron la aplicacion Socrative.

Puntuacion
ftem Media
1 2 3
1 0 0 39 85 3.69
2 2 5 59 58 3.40
3 8 16 83 17 2.88
4 0 3 32 89 3.69

Por lo general, los alumnos entienden que su nivel de mo-
tivacion y participacion ha aumentado mediante el uso de
la aplicacion, asi como ha mejorado su proceso de apren-
dizaje, aunque esto ultimo en menor proporcion. Estas
apreciaciones, junto con la mejora significativa en los re-
sultados de los alumnos, avala el uso de este nuevo tipo
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de metodologia docente en los seminarios de formulacion
y nomenclatura quimica.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha propuesto una iniciativa que inclu-
ye el uso de una aplicacién mévil para la realizacion de
cuestionarios. Se ha demostrado que la utilizacion de dis-
positivos moviles y aplicaciones como Socrative facilita
a los alumnos la participacion en las clases presenciales
y que, por tanto, su contribucion en las mismas también
aumenta. Ademas, esto ha conllevado un aumento en su
calificacion en las cuestiones de formulaciéon y nomencla-
tura, aunque no ha supuesto un aumento significativo de
la calificacién final de la asignatura. Las impresiones por
parte de los profesores y la encuesta de satisfaccion reali-
zada a los alumnos avalan también que el uso de la aplica-
cién mejora aspectos motivacionales y de aprendizaje de
los alumnos. El uso de los cuestionarios iniciales y finales
han permitido demostrar, mediante la sustancial mejora de
los resultados de los test posteriores a la imparticion de
las clases, que en el proceso de las mismas se produce
un aumento considerable en el nivel de conocimientos.
La implementacion de la realizacion de cuestionarios me-
diante aplicaciones moéviles ha demostrado ser por tanto
un prometedor sistema de evaluacion y un método ade-
cuado para realizar actividades en los seminarios que re-
sulten atractivas para los alumnos a la vez que mejoran su
aprendizaje.
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