AULA INVERTIDA PARA EL APRENDIZAJE DE HERRAMIENTAS
INFORMATICAS EN EL CAMPO DE LA GEOTECNIA Y LAS OBRAS
SUBTERRANEAS

Jesls Gonzélez Galindo?, Salvador Senent Dominguez , Antonio Soriano
Martinez!, Maria José Crespo Alvarez?, Ricardo Lain Huerta?, Maria Isabel
Reig Ramos?, José Miguel Galera Fernandez?, Ignacio Cepeda Bajo?,
Rafael Jiménez Rodriguez*

1: Ingenieria y Morfologia del Terreno
ETSI Caminos, Canales y Puertos
Universidad Politécnica de Madrid
e-mail: {jesus.gonzalezg, s.senent, antonio.soriano.martinez, mariaisabel.reig,
rafael.jimenez}@upm.es, ignacio.cepeda.bajo@alumnos.upm.es
web: http://web-gestores.caminos.upm.es/geotecnia/

2: Ingenieria Geolodgica y Minera
ETSI de Minas y Energia
Universidad Politécnica de Madrid
e-mail: {mariajose.crespo,ricardo.lain,josemiguel.galera}@upm.es
web: http://www.minasyenergia.upm.es/04-departamentos/departamento-de-
ingenieria-geologica-y-minera.html

Resumen. Durante el curso 2017-2018 se ha empleado la metodologia de
ensefianza de Aula Invertida (Al) para el parendizaje del programa comercial
sobre estabilidad de taludes SLIDE. Los resultados de la experiencia indican que
la metodologia empleada es adecuada para ensefiar el aprendizaje del uso de
programas de ordenador pero, sin embargo, no se ha conseguido que los alumnos
mejoren los conocimientos sobre los conceptos tedricos asociados al programa.

Palabras clave: Aula Invertida, software geotécnico, videos educacionales

1. Introduccion

El mercado laboral en el @mbito de la ingenieria civil, exige cada vez mas que los
recién licenciados dispongan de ciertos conocimientos en programas de ordenador
para abordar el andlisis de problemas geotécnicos reales. La metodologia tradicional
mediante clase magistral presenta varios inconvenientes para el aprendizaje de dichos
programas. En primer lugar, surge la necesidad de disponer de aulas con ordenadores
para todos los alumnos o de obligar a los alumnos a llevar a clase su propio
ordenador. En segundo lugar, la experiencia muestra que los alumnos llegan con
distintos niveles de habilidad en el uso de programas informaticos. Aunque esto
sucede en casi todos los ambitos de la ensefianza, en el caso de los programas de
ordenador se acentla de manera significativa (Arcos et al.,, 2017). Debido a estas
razones los autores, tras considerar diferentes metodologias, consideramos que el
Aula Invertida (Al) es una de las metodologias mas adecuadas para el aprendizaje de
programas de ordenador (Argente 2016, Thai et al, 2017).

Los Departamentos de Ingenieria y Morfologia del Terreno de la ETSI de
Caminos, Canales y Puertos y de Ingenieria Geoldgica y Minera de la ETSI de Minas y
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Energia, ambos de la Universidad Politécnica de Madrid, han desarrollado un Proyecto
de Innovacion Educativa (PIE) que se resume en este documento.

2. Esquema del Proyecto de Innovacidon Educativa

El PIE se ha aplicado en la asignatura de Procedimientos de Cimentacion del
octavo semestre del Grado en Ingenieria Civil y Territorial de la ETSI Caminos,
Canales y Puertos. Es una asignatura obligatoria en la mencion de Construcciones
Civiles, con 74 alumnos matriculados en el curso 2017-2018. La participacion fue
ofrecida de manera voluntaria a todos los alumnos, de tal forma que aquellos que no
participaron en la actividad no han seguido otra metodologia para el aprendizaje de los
programas, aunque han podido acceder libremente al material didactico preparado.

El esquema del PIE desarrollado ha sido el que se indica a continuacion:

1. Elaboracion de los videos sobre el programa SLIDE

Se elaboraron 3 videos explicando distintos aspectos del funcionamiento del
programa SLIDE; el cual permite estudiar la estabilidad de taludes. Los videos fueron
grabados con el programa Camtasia y estan disponibles en Youtube:
https://www.youtube.com/channel/UCGdXS-IBTrGiTtbjirfy69w/videos.

2. Prueba de conocimientos previos antes de la aplicacion de la metodologia de Al
Se realizd en clase mediante un test que contenia 6 preguntas sobre la teoria de
de la estabilidad de taludes y 4 sobre el uso del programa de ordenador.

3. Trabajo personal del alumno

Durante 10 dias los alumnos pudieron estudiar con los videos preparados.
Mediante la herramienta EdPuzzle se pudo realizar el seguimiento de la actividad de
los alumnos, puesto que permite registrar que porcentaje de los videos han visto y si
han respondido correctamente a las preguntas insertadas en los mismos.

4. Trabajo el aula: andlisis y disefio de un caso real.
Los alumnos, en grupos de 3-4 personas, tuvieron gue resolver un caso real.

5. Prueba de conocimientos después de la aplicacion de la metodologia de Al

Una vez finalizada la actividad de aprendizaje se realiz6 en el aula una nueva
prueba objetiva, tipo test, a todos los alumnos presentes. En este caso, 5 preguntas
correspondian a preguntas relacionadas con el programa y 5 a la teoria de estabilidad
de taludes.

6. Encuesta a los alumnos sobre el desarrollo del PIE
Finalmente, los alumnos respondieron a una encuesta sobre el grado de
satisfaccion de la actividad realizada.

3. Resultados de la aplicacién

En este apartado se resumen los resultados principales de la aplicacion de la
metodologia.

1. Participacion
Finalmente participaron en la actividad de aprendizaje 27 alumnos, es decir, el
32,4% de los alumnos matriculados.



2. Prueba de conocimientos previos

La prueba objetiva previa a la aplicacién practica de la metodologia fue realizada
por un total de 39 alumnos (52% del total matriculados), de los cuales 22 participaron
en la actividad y 17 no.

La Tabla 1 muestran los resultados de la prueba objetiva tipo test ---calificaciones
medias sobre 10---, diferenciando entre los alumnos que participaron y no participaron
en la actividad de aprendizaje y entre las preguntas sobre los conceptos tedricos y
sobre el programa informatico SLIDE.

Tabla 1. Resultados de la evaluacion de conocimientos previos. (Alumnos Al: alumnos que
participaron de la actividad de aprendizaje; Alumnos No-Al: alumnos que no participaron de la
actividad de aprendizaje).

Todos los | Alumnos | Alumnos

alumnos Al No-Al
Nota global 4.4 4.5 4.4
Nota preguntas teoria 5.0 5.0 5.0
Nota preguntas programa 3.7 4.0 3.6

3. Trabajo personal del alumno

Consistia en el visionado del video por parte de los alumnos. Durante el video era
necesario contestar a una serie de preguntas introducidas en el mismo mediante el
programa EdPuzzle. La nota media de las preguntas fue 4,9 (video 1), 7,9 (video 2) y
6,6 (video 3)

4. Trabajo en el aula

En el aula se propuso la resolucién de un caso real, siendo capaces todos los
grupos que se formaron de dar una solucién satisfactoria ya que durante la clase el
profesor fue resolviendo de manera individualizada las dudas que tenian los alumnos.

5. Evaluacion del aprendizaje

La segunda prueba objetiva tipo test, posterior a la clase presencial, fue
contestada por 41 alumnos (60,8% del total matriculados), de los cuales 17
participaron en la actividad y 24 no. En la Tabla 2 muestran los resultados.

Tabla 2. Resultados de la evaluacién de conocimientos tras la aplicacion de la metodologia
de Al. (Alumnos Al: alumnos que participaron de la actividad de aprendizaje; Alumnos No-Al:
alumnos que no participaron de la actividad de aprendizaje).

Todos los | Alumnos | Alumnos
alumnos Al No Al
Nota global 4.5 5.2 4.1
Nota base tedrica 4.1 4.2 4.0
Nota utilizacion programa 5.0 6.0 4.2

En la Figura 1 se comparan los resultados de las pruebas de conocimiento
realizadas antes y después de la aplicacion practica de la metodologia de Al.

6. Encuesta

La encuesta fue contestada por el 66 % de los alumnos que participaron de la
actividad de aprendizaje. Los resultados de la encuesta muestran que, en general, los
alumnos han valorado positivamente la metodologia de ensefianza empleada.
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Figura 1. Comparacion entre los resultados de las pruebas de conocimiento realizadas
antes y después de la aplicacion practica de la metodologia de Al.

Conclusiones

Las conclusiones principales del empleo de la metodologia del Al en la ensefianza

de programas informaticos geotécnicos son:

(1]

(2]

(3]
(4]
(5]
(6]

La experiencia presentada en este articulo indica que la metodologia de Al es
adecuada para el aprendizaje de programas informaticos geotécnicos.

Se considera que la principal dificultad radica en el aprovechamiento del tiempo del
trabajo autbnomo del alumno.

La metodologia empleada ha facilitado al alumno el aprendizaje del uso de un
programa informatico. Sin embargo, se ha comprobado que no se mejora el
conocimiento de la teoria en la que se basa el programa. Se considera que este
hecho es peligroso para la formacion del alumno, puesto que el alumno puede
aprender “perfectamente” el manejo de un programa sin conocer las hip6tesis que
estd asumiendo ni la teoria que esta aplicando.
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