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CUIEET

Aplicacion de gercicios resueltos de ingenieria del terreno con
recur sos de acceso libre para teléfonos moviles y tabletas electr -
nicas

Jiménez Peralvar ez, Jorge David
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Granada, jorgejp@ugr.es

Abstract

In thiswork an app based on exercises that students must solve autonomously
is presented. Exercises were performed in order to interactively obtain the
correct solution. Academic material was designed to work on mobile devices.
Number of passes was increased three times comparing to the previous year.
App had very good acceptance by students.

Keywords: Problem-based learning (PBL), Educational innovation, Civil en-
gineering, Mobile application.

Resumen

La aplicacion se basa en gercicios que el alumnado debe resolver auténo-
mamente. La resolucion de los gjercicios se realiza de forma interactiva has-
ta obtener la solucion correcta. El material ha sido disefiado para trabajar
en dispositivos moviles. El nimero de aprobados se incremento €l triple res-
pecto al curso anterior. La aplicacion tiene muy buena aceptacién por parte
del alumnado.

Palabras clave: Aprendizaje basado en problemas (ABP), Ingenieria del te-
rreno, |nnovacion educativa, Aplicacion mévil.
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Aplicacién de gjercicios resueltos de ingenieria del terreno con recursos de acceso libre para teléfo-
nos mavilesy tabletas electrénicas

1. Introduccion

Una de las principales competencias en la materia Ingenieria del Terreno corresponde a la
resolucion de gjercicios y problemas. Por otra parte, €l cambio educativo experimentado
con la adaptacién a Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), deriva a una focali-
zacion en el proceso de aprendizaje mas que en la propia ensefianza. Esto invitaa profeso-
rado a modificar su rol docente, pasando de mero transmisor del conocimiento a mediador,
orientador 0 guia de las tareas de aprendizaje de sus alumnos. Igualmente, el papel del
alumno evoluciona de sujeto pasivo a constructor activo de su propio aprendizaje. Con este
objetivo, en las asignaturas de Ingenieria del Terreno se entrega a los estudiantes una rela
cién de problemas adicionales a los que se realizan en clase, y se les facilita numerosa bi-
bliografia que contiene problemas resueltos y propuestos, para que los resuelvan de forma
auténoma (Irigaray et al., 2014). Sin embargo, la respuesta del estudiante no siempre es
satisfactoria debido a la complejidad de los problemas. De esta forma el alumno suele es-
tancarse en varios momentos y no consigue continuar sin la ayuda del profesor através de
latradicional Tutoria Universitaria. Si el estudiante esta trabajando en horas alas que no es
posible la asistencia tutorial, o para €l caso de estudiantes con necesidades educativas espe-
ciales tales que le impidan la normal asistencia a clase y/o Tutoria, la resolucién del pro-
blema queda paralizada hasta que se le resuelva la duda. Esta situacién de paro-consulta:
paro se puede repetir varias veces a lo largo de la resolucion de un problema, de tal forma
gue cuando €l estudiante lo intenta'y no sabe continuar, no siempre recurre a profesor sino
gue, en ocasiones, simplemente abandona (Vézquez et al., 2008). Paralelamente, la cultura
multimedia aventaja en mucho a la tradiciona cultura del texto escrito, brindando origina-
les posibilidades parala mejoradel proceso de ensefianza-aprendizaje (Cafias et al., 2005).

Por otra parte, el acceso del alumnado a los materiales resultantes de una experiencia ante-
rior (Palenzuela et al., 2011; Irigaray et al., 2013) supuso una mejoria docente segiin la
evolucion observada en las calificaciones obtenidas en la asignatura “Mecéanica del Sueloy
Rocas. Geotecnid’, del “Grado en Ingenieria Civil”; donde € porcentgje de aprobados se
incrementd en un 15%. Sin embargo, Unicamente el 60% del alumnado accedié de forma
frecuente a material elaborado. Ademas, el porcentaje de “no aptos’ en primera convocato-
ria parala parte practicade lamateria, todavia supera el 50%.

2. Objetivos

Dentro del marco de la convergencia europea, las formas de ensefianza deben cambiar
desde una docencia basada en las clases impartidas por €l profesor, en las que e alumno es
un objeto pasivo que Unicamente recibe informacion, hacia otra docencia basada en € tra-
bajo del estudiante, dirigida a conseguir de forma auténoma las competencias y conoci-
mientos requeridos. Esta forma de ensefianza permite al alumnado seguir formandose a lo
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largo de la vida a medida que su iniciativa personal y/o sus compromisos laborales se lo
exijan. En este sentido, €l objetivo general del presente trabajo eslamejoradel rendimiento
académico del alumnado, expresado en la consecucion de las competencias requeridas en
las asignaturas de la materia Ingenieria del Terreno. Se pretende fomentar la participacion
activa del alumnado en €l proceso de aprendizaje autbnomo mediante € planteamiento y
resolucién de gercicios y problemas (Barrows y Kelson, 1996; Iglesias, 2002).

Para alcanzar estos objetivos, adaptandose a escenario social actual, las actividades reali-
zadas en €l proyecto se apoyan en las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comuni-
cacion (NTIC) (Snyder, 2003). De esta forma, € acceso al material elaborado se realizara
preferentemente a través de dispositivos mdviles inteligentes (tablet y/o méviles inteligen-
tes con plataformas |OS o Android). El material elaborado consistié en material didéactico
consistente en practicas, problemas y conceptos tedricos de Ingenieria del Terreno y, para
adaptar el proceso de aprendizaje al escenario social actual, €l acceso a mismo se realizard
através de una aplicacién movil.

El objetivo principa de laaplicacion eslamejoradel rendimiento académico del alumnado,
expresado en la consecucion de las competencias requeridas en las asignaturas de la materia
Ingenieria del Terreno paralos Grados en Ingenieria Civil y Geologia como se ha comenta-
do con anterioridad. Para ello se propone la resolucién individualizada e interactiva de
gercicios, donde €l estudiante sea autonomo y protagonista en la adquisicion de los funda-
mentos bési cos necesarios para la resolucién de problemas geotécnicos y puedarealizar una
autoevaluacion de las destrezas adquiridas. A tal efecto, se proponen los siguientes objeti-
vos especificos:

- Acceder de forma més cercana a alumnado através unainterfaz educativa.

- Favorecer lainteraccion entre el alumnado, €l profesorado y los contenidos de apren-
dizaje, incentivando e trabajo cooperativo-colaborativo.

- Seguimiento individualizado del alumnado y acceder a sus necesidades educativas de
formacasi sincronica.

- Minimizar los conocimientos previos para € uso de la plataforma para favorecer la
comprensién de la estructura de conocimiento de la asignatura 'y reforzar la motivacion
del aprendizgje.

3. Metodologia y actividades realizadas

Para alcanzar |os objetivos planteados | as actividades se agrupan por las siguientes series de
tareas:

3.1. Elaboracién del material tedrico
Se han utilizado los sistemas de programacion més extendidos frente a los mas especificos,
esto es, el lengugje HTML y € entorno web HotPotatoes 6.3 (Fig. 1) (Half-Baked Software
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Inc., 2013). Se seleccionaron los problemas mas representativos, tanto de caracter demos-
trativo como de autoevaluacion. Con todo, se elabord el contenido previamente estipulado
(material tedrico, practico, problemas, etc.), incluyendo redaccion, figuras, soluciones, etc.

Figura 1. Ejemplo de elaboracion de un gercicio en HotPotatoes 6.3

3.2. Desarroallo, valoracion y distribucion de la aplicacion

Una vez elaborado €l contenido para que e alumnado alcance las competencias requeridas
en las asignaturas de la materia Ingenieria del Terreno, se elaboré la aplicacion mévil con
una serie de problemas resueltos representativos y de autoeval uacién mediante la traslacion
de este contenido a lenguaje HTML (Fig. 2) que puede ser consultada en dispositivos mo-
viles inteligentes y tabletas electrénicas. La aplicacion esté configurada de forma que al
seleccionar cada posible respuesta, salta un cuadro emergente avisando sobre el acierto o
error de lamisma. El cuadro emergente contiene, ademés, un comentario que guia sobre la
respuesta correcta o, en su caso, matiza el acierto.

Figura 2. Ejemplodelatrasacion deun gercicioaHTML (izqda.) y aspecto delainterfaz dela
aplicacion (dcha.)

26 Congreso Universitario de Innovacion Educativa en las Ensefianzas Técnicas (2018)

70



Jiménez-Peralvarez, Jorge David

Laaplicacion se ha desarrollado con el siguiente directorio:

- PID 14-60: informacién sobre el PID.
- Informacion: informacion sobre el uso de la aplicacion.
- Noticias: noticias sobre la materia (fechas, grupos, etc.).

- Limitesde Consistencia:  gjercicios sobre limites de Atterberg.
- Clasificacién de Suelos: gjercicios sobre clasificacion de suelos segin el SUCS.
- Consolidacion de Suelos.  gercicios sobre el ensayo edométrico.

- Compresion Smple: gercicios sobre € ensayo de compresion uniaxial.

- Corte Directo: gjercicios sobre los ensayos de corte en diferentes suelos.
- Triaxial: gjercicios sobre |os ensayos de compresion triaxial.

- Ensayos en Rocas: gjercicios sobre el ensayo Franklin.

- Cuestiones Conceptuales.  preguntas sobre cuestiones tedricas.

Con posterioridad se examind la aplicacion para comprobar su funcionalidad y detectar
posibles errores. Se hicieron humerosas mejoras, la mayoria relacionas con temas de edi-
cién (puntuacion ortografica por causa de la codificacion de caracteres, encuadre, redac-
cion, vinculos rotos, etc.) puesto que € contenido ya estaba validado segun la actividad
anterior. Por tanto, tras la validacion de la aplicacidn, ésta se puso a disponibilidad del
alumnado comunicandoselo a través de la Plataforma de Recursos de Apoyo ala Docencia
(PRADO) de la Universidad de Granada y en la propia aula. De esta forma, la aplicacién
puede ser descargada a través del vinculo http://www.tigerappcreator.com/es/55913bedab,
o bien através de un cadigo QR (Fig. 3).

Figura 3. Cadigo QR para descargar se la aplicacion

3.3. Evaluacién de la herramienta

Esta actividad se realizé una vez concluida la experiencia de aprendizgje y la finalizacion
de la evaluacion de la materia, desde dos vertientes. A través de una encuesta de satisfac-
cion y opinién para evaluar la funcionalidad e idoneidad de la herramienta por parte del
alumnado vy, por otro lado, se contrastaron los resultados obtenidos por al alumnado del
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presente curso académico con los que cursaron la materia en €l curso anterior, cuando la
herramienta no estaba disponible. La encuesta elaborada consta de de 18 items
(http://goo.gl/forms/5kdByY 5hdSItCpPb2) clasificados en tres grupos: disefio-estructura,
contenido-funcionalidad y valoracion general (Fig. 4). Cada item es valorado de 1 a 5,
siendo 1 €l valor minimo y 5 el valor méximo de satisfaccion. Ademas, la encuesta contiene
un campo paraque el alumnado exprese su opinidn de manera anénima.

Figura 4. Encuesta de satisfaccion diseflada para evaluar el aprendizajedelosaumnos (arriba) y
capturas de extractos del aspecto delainterfaz dela misma (abajo, izquierda: inicio, derecha: final)

DISENO Y ESTRUCTURA
1. El disefio del material es adecuado

Laestructuradel material es adecuada

El disefio del material facilita mi aprendizaje

Laestructura del material facilitami aprendizaje

Se ahorratiempo empleando este material frente a otros materiales tradicionales

El tiempo necesario para utilizar de este material es adecuado

Se dispone de informacion claray precisa de como utilizar este material
8. El disefioy laestructura de este material son acertados

CONTENIDO Y FUNCIONALIDAD
9. El contenido del material se entiende facilmente
10. El contenido del material se gjustaa temario incluido en la programacién de la asignatura
11. El uso del material se puede realizar segiin |a planificacion prevista en la asignatura
12. Lastareas propuestas se gjustan alos conocimientos précticos previstos en la asignatura
13. El contenido del material ha resultado de utilidad para adquirir |os conocimientos necesarios de la materia
14. El contenido del material facilita mi aprendizaje
15. Los contenidosincluidos en el material son acertadosy Utiles
16. Utilizar este material mejora mis conocimientos frente a uso otros material es tradicionales
17. ¢Laaplicacion esde utilidad?

VALORACION GENERAL DEL MATERIAL
18. Engeneral el material utilizado es bueno

No ok~ wN
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4. Resultados

Los resultados se contemplan tanto en términos de material docente elaborado de utilidad
para varios cursos y asignaturas, como en la mejora experimentada directamente por el
alumnado participante.

4.1. Resultados de la evaluacion del aprendizaje del estudiantado (Evaluacion Interna)

El grado de aprendizaje por parte del alumnado puede ser evaluado objetivamente mediante
el contraste de las calificaciones en la materia entre alumnos que han participado en esta
experiencia de aprendizaje (curso 2015/2016) y los que no (curso 2014/2015) (Fig. 5). En
este caso, se muestran |os resultados de las précticas de la asignatura “ M ecanica del Suelo
y Rocas. Geotecnia” del “Grado en Ingenieria Civil” en la convocatoria de febrero.

Como se puede observar en el gréfico (Fig. 5) la evolucion de las caificaciones es muy
significativa. EI nimero de aprobados aument6 del 16,1% en el curso académico 2014/2015
al 53,1% en € curso académico 2015/2016, es decir, mas del triple. Esto considerando
Unicamente la cantidad de aprobados, pero en cuanto a calidad se refiere, en el curso aca-
démico 2015/2016 e 39,3% del estudiantado obtuvo una calificacion igual o superior a 8
sobre 10, mientras que en el curso anterior este porcentgje apenas representaba € 1%.
Igualmente, destaca un aumento en €l nimero de no presentados del curso 2015/2016 res-
pecto al anterior. Este hecho puede ser entendido como que el alumno es consciente de sus
conocimientos mediante la autoevaluacion, y aquel que considera que no esta preparado
para superar la materia decide optimizar su tiempo dedicandolo a otras asignaturas y/o no
“probar suerte” en esta, lo que también podria ser interpretado como una ventaja de la apli-
cacion, que corroboraria el éxito de la experiencia.

Figura 5. Calificaciones obtenidas antes (azul oscuro) y después (azul claro) dela experiencia de
aprendizaje

Practicas MSR.G
O Calificaciones 2015/2016 M Calificaciones 2014/2015
57,8% 57,7%
53,1%

47,4%
it 45,9%

39,3%

26,5% 9
’ 261 24,5%

9 P
9,0%
2,5%
I 1,0% 0,0%
| —

N.P. <3,99 >4 >5 >6 >7 >8 >9
Calificacion
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4.2. Resultados de la evaluacion externa e instrumentos utilizados

La mejora experimentada en el aprendizaje por parte del alumnado también debe ser vali-
dada segln su propia opinién. A tal efecto se les realiz6 una encuesta de satisfaccion para
evaluar la funcionalidad e idoneidad de la herramienta. Los resultados de la encuesta han
permitido valorar el grado de satisfaccion del estudiantado y, sobre todo, identificar las
fortalezas y debilidades de la aplicacion, con el fin de subsanar los errores o deficiencias
para cursos sucesivos. Los resultados globales de la encuesta se muestran en la tabla 1.
Estos resultados reflgjan un alto grado de satisfaccion del material elaborado por parte del
alumnado, con una puntuacion media de 4,5 (+0,9) sobre 5; siendo € valor, tanto de la
moda como de la mediana, de 5. Los aspectos mejores valorados son los referentes al
contenido y funcionalidad del material, donde practicamente todas | as cuestiones planteadas
tienen mas de un 70% de aceptacion con una puntuacién de 5; destacando la mejora en €l
aprendizaje que provoca, aunque quiza se debe mejorar € contenido tedrico parafacilitar la
comprensién del mismo. Igualmente bien valorados son los aspectos relacionados con el
disefio y estructura del material, sobre todo aquellos relacionados con la optimizacion del
tiempo dedicado al estudio. Se debe de mejorar, aparentemente, € disefio propiamente
dicho del material. Por Ultimo, destaca el 93% de puntuacion igual a 5 que obtiene la utili-
dad de la aplicacién desarrollada. Estas conclusiones se extraen de los resultados de 55
encuestas de 17 items cada una, por tanto, se apoyan en un total de 935 respuestas. La vali-
dez de la encuesta se pone de manifiesto al comparar los resultados globales de la encuesta
(935 respuestas) con el item 18 (valoracion general del material), donde se puede compro-
bar que los niveles de satisfaccion siguen el mismo patrén y valores semejantes.

5. Conclusiones

El objetivo principal de la aplicacion consiste en mejorar del rendimiento académico del
alumnado en Ingenieria del Terreno. Seguin los resultados de la evaluacién internay externa
del aprendizaje, se puede concluir que el objetivo general ha sido alcanzado. Para el gem-
plo de la asignatura “Mecéanica del Suelo y Rocas. Geotecnid’ del “Grado en Ingenieria
Civil” se ha aumentado €l nimero de aprobados en primera convocatoria (febrero) del
16,1% a 53,1%. Ademas, la valoracion media del material generado por parte del alumna-
do es de 4,7 puntos sobre 5. El desarrollo y distribucién de una aplicacion con gercicios
resueltos es muy bien aceptada por parte del alumnado (93% de los encuestados la punttan
con 5 puntos sobre 5). Por otra parte, al inicio de la experiencia se tenialaidea de que adap-
tar el material docente a dispositivos méviles permitiria acceder de una forma més cercana
al alumnado; sin embargo, en la mayoria de los casos, € acceso ala aplicacion se ha hecho
através del propio PC. No se tiene laimpresion que se utilice € teléfono mévil como her-
ramienta docente. Segln la experiencia, €l alumnado usa los dispositivos méviles como
distraccion o desconexion de la actividad académica, hecho razonable; no en vano el propio
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dispositivo movil puede ser un elemento mas de distraccion que de concentracion en el
aprendizaje. EI alumnado es muy receptivo a todo el material que se le pueda facilitar, de
hecho muchos de los comentarios estan relacionados con aumentar el volumen de material
mas que en diversificar su difusién. La aplicacion se valora positivamente dado €l éxito en
las calificaciones del estudiantado, por lo que se da por cumplido el objetivo principal rela
cionado con la megjora del aprendizaje. Sin embargo, presenta margen de mejora e innova
ciény, por tanto, posibilidades de continuidad en aquellos aspectos que incentiven €l traba
jo cooperativo e interactivo entre e alumnado y € profesorado.

Tabla 1. Resultados del cuestionario de satisfaccion del alumnado, resaltados los valores mas signifi-

cativos

item | Méx. | Min. | | Media| Desv Moda | Mediana
Tlplca

Result.| p Max M
Global ' |

| VG. | |935|

item

|o|0%|7|1%|37|4%|190|20%|701|75%| 45 | 09 |

| 55 |

| Mé&x.

Min.| 1
| %

2
n| %

3
ni{ %

n

4

n

5

%

n n| n

1 5 0 3 8 )

2 55 5 3 0 0% 0 0% 4 7% 16 29% 35 64% 4,6 0,6 50 5,0
3 55 5 3 |0/0%|0[{0%| 2| 4% | 13 |24%/| 40 | 73%| 4,7 0,5 50 50
4 55 5 3 |0/0%0|0%| 1| 2% | 11 |20%| 43 | 78% | 4,8 0,5 50 50
5 55 5 3 [0({0%|0(0%| 1| 2% | 5 | 9% |49 8% | 49 0,4 5,0 5,0
6 55 5 4 |10/0%|0[{0%| 0| 0% | 9 |16%| 46 |84% | 4.8 0,4 50 50
7 55 5 2 |0|/0%|1|2%| 2| 4% | 12 | 22% | 40 | 73% | 4,7 0,6 5,0 5,0
8 55 5 2 10/0%1|(2%| 2| 4% | 15 | 27%| 37 |67/%| 4,6 0,6 50 50

1 o o o K
Inf] % |n{%|n| % | n|%|n|[% Tipica |

9 55 5 3 |0/0%|0[{0%| 3| 5% |14 |25%| 38 |[69% | 4,6 0,6 50 50
10 55 5 2 10/0%|1|{2%| 3| 5% | 10 | 18%| 41 | 75% | 4,7 0,7 50 50
11 55 5 3 [0({0%|0(0%| 3| 5% | 13 |24%| 39 | 71%| 4,7 0,6 5,0 5,0
12 55 5 2 |10/0%|1{2%| 0| 0% | 15 | 27%| 39 | 71% | 4,7 0,6 50 50
13 55 5 3 [0({0%|0(0%| 1| 2% | 10 |18%| 44 |80% | 4,8 0,5 5,0 5,0
14 55 5 3 |10/0%/0|0%| 2| 4% | 8 |15%| 45 [82% | 4,8 05 50 50
15 55 5 3 |0/0%|0[{0%| 1| 2% |11 |20%| 43 |78% | 4,8 05 50 50
16 55 5 3 10/0%/0|0%| 2| 4% | 8 |15%| 45 [82% | 4,8 05 50 50
17 55 5 3 |10/0%|0[{0%| 2| 4% | 2 | 4% | 51 |93%| 4,9 0,4 50 50

| Media| Desv Moda | Mediana
Tipica
|0/0%(0|0%| 0| 0% |19 |35%| 36 |65%| 47 | 05 | 50 |

50

Fuente: Elaboracién Propia
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