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Glosario

Aprendizaje: se define como una actividad cognitiva constructiva la cual se alcanza por medio de
una secuencia de acciones orientadas a este proposito (Meza, 2013).

Asentamiento: deformacion vertical de un area del suelo producto de cargas puntuales o
distribuidas (CYPE ingenieros Peru, 2022).

Capacidad de carga: se refiere a la capacidad del suelo para soportar cargas aplicadas sin fallos
por esfuerzos cortantes o asentamientos (Nufiez, 2023).

Cimentacion: elemento estructural que transmite las cargas al suelo (Garza, 2004).
Interactividad: recurso que impulsa el aprendizaje haciendo que sea mas sencillo captar la
atencion del alumnado y motivando su participacion ademas de mejorar la comunicacion docente-
alumno. (De la Pefia Frade, 2023)

Normativas: conjunto de normas y regulaciones disefiadas para garantizar la seguridad y la
calidad de las obras civiles (Obras Civiles Cia, s.f.).

Pedagogia: disciplina encargada de estudiar los procesos de ensefianza y aprendizaje tomando
como objetivo principal el disefio de estrategias pedagdgicas efectivas que promuevan el desarrollo
integral de los estudiantes. (Universidad de los Andes, 2023).

Presion lateral: se refiere a la fuerza ejercida por el suelo contra una estructura de contencion

debido al peso propio de este y a la presion del agua que contiene (Zuloaga, s.f.).
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Resumen

Titulo: Desarrollo de un documento guia y organizacién de recursos didacticos para el
mejoramiento y fortalecimiento del proceso pedagdgico en la asignatura Fundaciones 1.”
Autor: Andrés David Nifio Rojas™

Palabras Clave: Fundaciones I, recursos didacticos, aula virtual, documento pedagogico.

Descripcion: La practica en docencia de la asignatura Fundaciones | de la Universidad Industrial
de Santander (UIS) tuvo como objetivo principal fortalecer el proceso pedagogico de los conceptos
de la materia. El proceso inici6 con la revision detallada del plan de estudios, la bibliografia de la
asignatura y las estrategias de ensefianza aplicadas en el aula, en compafiia de los docentes. Esta
etapa inicial fue fundamental para identificar problemas, areas de mejora y establecer un enfoque
claro para el desarrollo de las actividades académicas. En el desarrollo de la préctica, se
implementaron modelos de aprendizaje basado en problemas e investigacion (ABP/ABI) para la
elaboracion del documento guia, el cual se estructurd en cinco capitulos principales, centrados en
los conceptos tedricos, la aplicacion de normativas colombianas (NSR-10 y CCP-14) vy la
realizacion e interpretacion de ejercicios practicos de las teorias clasicas de Fundaciones 1.
Asimismo, se implementé un aula virtual de la asignatura que dispone de objetos didacticos
interactivos, facilitando la comunicacién docente-estudiante y el acceso a recursos pedagdgicos
esenciales como tablas, formularios, ejercicios propuestos y diapositivas. Esta aula fue creada a
partir de un disefio claro y organizado, evitando la saturacion de informacién y garantizando una
navegacion sencilla. La realizacién de esta practica docente evidencid la importancia de revisar y
crear estrategias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, contribuyendo a la mejora de la calidad

académica.

* Trabajo de grado
“Facultad de ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Civil. Programa académico.
Directora: Luz Marina Torrado Gomez. Ingeniera Civil, Magister en Geotecnia.
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Abstract

Title:

Development of a guide document and organization of didactic resources for the improvement an
d strengthening of the pedagogical process in the subject Foundations I.*

Author(s): Andrés David Nifio Rojas™

Key Words: Foundations I, teaching resources, virtual classroom, pedagogical document.

Description: The teaching practice in the Foundations | course at the Universidad Industrial de
Santander (UIS) aimed to strengthen the pedagogical process of the subject's core concepts. The
process began with a thorough review of the course syllabus, reference materials, and teaching
strategies applied in the classroom, in collaboration with the instructors. This initial stage was
crucial to identify challenges, areas for improvement, and to establish a clear framework for the
development of academic activities.
During the implementation of the teaching practice, problem-based learning (PBL) and inquiry-
based learning (IBL) models were employed for the preparation of the instructional guide. This
guide was structured into five main chapters, focusing on theoretical concepts, the application of
Colombian regulations (NSR-10 and CCP-14), and the execution and interpretation of practical
exercises based on the classical theories of Foundations l.
Additionally, a virtual classroom for the course was developed, incorporating interactive didactic
resources to facilitate teacher-student communication and provide access to essential pedagogical
materials such as tables, forms, proposed exercises, and slides. The virtual classroom was designed
with a clear and organized structure, preventing information overload and ensuring easy
navigation. The completion of this teaching practice highlighted the importance of reviewing and
creating strategies within the teaching-learning process, contributing to the improvement of
academic quality.

“ Degree Work
“Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Civil Engineering. Academic progr
am. Director: Luz Marina Torrado Gomez. Civil Engineer, Master in Geotechnics.
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Introduccion

El proceso de ensefianza- aprendizaje para la formacion de futuros ingenieros civiles en la
rama de geotecnia toma cada vez mas relevancia debido a la dindmica de crecimiento urbano
mundial estimada para finales del siglo XXI de més del 80% segun el Departamento Nacional de
Planeacion (2017), lo que implica la realizacién de nuevos proyectos de infraestructura. La
formacion universitaria desde su rol debe garantizar el conocimiento técnico y el desarrollo
practico ante las nuevas demandas ingenieriles que le permitan a los estudiantes formar un juicio
acerca de las posibles soluciones que satisfagan estas necesidades (Casagrande, 1961). A su vez
deben asumir la responsabilidad de reconocer la importancia del area de fundaciones debido a su
impacto en la seguridad estructural, publica y del ambiente. Es por lo cual actualmente se busca el
incentivo de métodos y estrategias efectivas para el aprendizaje de la asignatura en cuestion
(Bonifazi, 2003).

Colombia no se queda atras en la densidad poblacional urbana dado a su proyeccion del
86% de expansion para el afio 2050 (Departamento Nacional de Planeacion, 2017) ademas de los
amplios tipos de suelos que posee, lo que implica que cada proyecto sea distinto y obligue al
profesional a tomar la decision mas acertada justificada en las normativas que frecuentemente se
actualizan (Torrado, Serrano & Solarte, 2018). En el contexto nacional es importante la
transferencia del conocimiento normativo al estudiante ya que el titulo H de la norma sismo-
resistente contiene los requisitos minimos geotécnicos que permiten avalar o no un disefio o
estudio de suelos (Torrado et al., 2016).

Dado que en Colombia y el mundo la ingenieria civil ha sido clave en la construccion de

estructuras y proyectos cada vez mas grandes y complejos, es por esta razon que las instituciones
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de educacion superior han ajustado sus planes de estudios y modelos pedagdgicos en condiciones
y contextos favorables para los estudiantes contribuyendo a su formacion integra (Serrano et al.,
2011). Existen ponencias cercanas a la Universidad Industrial de Santander que han contribuido
a esta problematica por medio de modelos de ensefianza-aprendizaje cuya base proviene de la
investigacion, resolucion de problemas practicos y acompafiamiento del docente por medios como
las aulas virtuales de aprendizaje que cuentan con multiples herramientas que facilitan este proceso
pedagogico de la asignatura (Torrado et al., 2018).

La asignatura de Fundaciones | adscrita a la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) tiene como objetivo explicar la dindmica de las cimentaciones a
partir de los conceptos tedrico-précticos de temas como presiones laterales de tierra, capacidades
de soporte de los suelos, asentamientos y revisiones de seguridad de elementos estructurales como
muros de contencion, fundaciones superficiales y profundas ofreciendo un enfoque que involucre
las normativas de construccion nacionales como la Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-
10) y la Norma Colombiana de Disefio de Puentes (CCP-14). Es por esto por lo que en resumen,
con el trabajo se busca aportar hacia estas acciones de ensefianza mediante los recursos de
fortalecimiento pedagdgico con su respectiva organizacion del material de apoyo y objetos
establecidos en las plataformas virtuales usadas por la universidad, con la mejoria de estas
estrategias didacticas de la asignatura Fundaciones | como apoyo al proceso ensefianza-aprendizaje
en la formacion de futuros ingenieros lo que se busca es el acompafiamiento al estudiante en la

comprension de la asignatura y de esta manera disminuir la tasa de pérdida de la misma.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar un documento pedagogico del contenido de Fundaciones | con la organizacion
de recursos didacticos a través del aula virtual para el fortalecimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje en la asignatura.
1.2 Objetivos Especificos

e Identificar el material académico disponible de la asignatura Fundaciones | para la
adecuada caracterizacion de los conceptos relevantes.

e Disefiar estructuradamente un documento pedagogico guia de la asignatura
Fundaciones I del material académico identificado.

e Organizar la informacion en el aula virtual de Moodle con objetos didacticos e

interactivos para optimizar la experiencia educativa.



PRACTICA DOCENTE DE LA ASIGNATURA FUNDACIONES I, UIS 15

2. Marco de referencia

2.1 Definicién del enfoque de aprendizaje basado en problemas (ABP)

El aprendizaje basado en problemas se presenta como un enfoque de formacion profesional
y académica usado en todas las areas del conocimiento en las principales universidades del mundo.
Este enfoque yace a partir de los exigencias y necesidades que presenta la sociedad que sirven
como primer paso en los procesos de aprendizaje. EI ABP contiene elementos principales que
conducen al éxito de este, dichos elementos inician desde la situacion en cuestion y el
reconocimiento de los problemas y van abordando en el estudiante el planteamiento de hipétesis,
aplicacion de conocimientos previos e identificacion de las competencias por aprender,
posteriormente se realiza la evaluacion y aplicacion al problema (Araujo et al. 2008).

2.2 Definicién del enfoque de aprendizaje basado en investigacion (ABI)

La estrategia del aprendizaje basado en investigacion (ABI) se construye a partir de la
incorporacion de la investigacion como modelo pedagdgico y cuyo sentido radica en la
profundizacién de los temas mientras se va desarrollando el contenido programatico habitual de la
asignatura, este enfoque nace como respuesta a los cambios y evoluciones tanto técnicas como
cientificas que implican el aprendizaje de nuevas tecnologias, conocimientos y maneras de analisis
de informacion. Para la inclusién de este enfoque dentro de las aulas de clase se proponen
elementos metodologicos que fomenten la investigacion tales como la indagacion de articulos
cientificos de temas a fin, proyectos y trabajos investigativos por su parte el rol del docente en el
aula también debe aportar relacionando los nuevos aprendizajes e informacion con los
conocimientos previos lo que permite formar un analisis y juicio propio en los estudiantes. (Espinel

etal. 2016) El objetivo del ABI radica en el desarrollo de habilidades y competencias investigativas
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que permitan estar en condicion de solucionar situaciones o problematicas reales, a su vez
incentiva y vincula al estudiante en el seguimiento y participacion de actividades de indagacion y
profundizacién de temas de interés general, educativo y cientificos. (Espinel et al. 2016)
2.3 Antecedentes locales, regionales, nacionales e internacionales sobre la implementacion de
modelos pedagogicos en Ingenieria Civil

Existen diversas perspectivas a cerca de la importancia de la investigacion y la ampliacion
de conocimientos en los profesionales de ingenieria civil, mas especificamente en el campo de la
geotecnia, posturas como las de Terzaghi (1958) en su articulo titulado “Consultants, Clients &
Contractors” resaltan la labor de la investigacién como actor fundamental para la libertad de accion
en el cumplimiento de sus metas. Se encuentra que el aprendizaje es fundamental para el
cumplimiento de estos objetivos en investigacion que deberia tener cada estudiante, para ello
estrategias y teorias de aprendizaje como el aprendizaje basado en problemas (ABP) toman este
papel con el fin de ofrecer soluciones précticas a situaciones reales, promoviendo el pensamiento
critico y ofreciendo a los docentes cumplir con sus objetivos de ensefianza propuestos (Brandsford
etal. 2000). A su vez para acompafar estos procesos de ensefianza se toman los recursos didacticos
TIC los cuales brindan en este proceso de formacion un intercambio colaborativo de informacion
y conocimientos facilitando el desarrollo educativo en cuestién (Cacheiro, 2011). Como menciona
Cacheiro (2011) en paises como Estados Unidos se han desarrollado e implementado estandares
TIC para que los educadores consideren y disefien el aprendizaje virtual general a partir de los
recursos digitales disponibles, facilitando el proceso de ensefianza como fomentando un ambiente
educativo virtual. Otro caso de fomento de este entorno virtual para la educacion lo representa la
Universidad Autonoma de Barcelona (Espafia), quien desde hace unas décadas ha venido

trabajando progresivamente en sus programas académicos un campus virtual para el uso de
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profesores y estudiantes (Yabar et al. 1999). En un ambito mas regional, Latinoamérica también
presenta casos de implementacion del uso de las TIC para la formacion académica del programa
de Ingenieria Civil. Un ejemplo de esto es la Universidad Nacional de Chimborazo en Ecuador,
quienes aprovechando el contexto de confinamiento por la reciente pandemia se vieron en la
obligacion de disefiar metodologias para estos espacios virtuales en pro de la comunidad
académica de Ingenieria Civil, a partir de una revision de métodos, técnicas, estrategias entre otras
herramientas (Morales et al, 2021). Teniendo en cuenta un contexto mas especifico, en Colombia
se han disefiado articulos en cuanto a la problemaética de las estrategias pedagdgicas usadas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en Ingenieria Civil, la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB)
definié un modelo pedagogico integrado (MPI) donde se implementaron estrategias habituales e
investigativas con recursos tecnoldgicos como aulas virtuales y bases de datos con articulos
cientificos (Serrano et al. 2011). Ya adentrando en la rama de la geotecnia dentro de la UPB se ha
seguido el enfoque del aprendizaje basado en problemas cuyo objetivo esta en el fortalecimiento
del pensamiento critico para la formacién de los estudiantes, buscando una mejoria en los futuros
estudios geotécnicos (Torrado et al. 2016). En la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Industrial de Santander (UIS) se desarroll6 el trabajo de grado “Compendio préctico y didactico
de informacion sobre cimentaciones que hace parte de los sistemas constructivos convencionales
apoyado en presentacion visual dinamica” (Moncaleano, 2006), dicho trabajo sirvié de guia
didactica con una compilacion de informacion apoyada en figuras y descripciones, favoreciendo a
los recursos pedagogicos implementados dentro de la escuela de Ingenieria Civil (EIC). De igual
manera en la EIC se plantearon estrategias de aprendizaje descritas dentro del programa y

contenido de la asignatura Fundaciones | para la busqueda del proceso ensefianza-aprendizaje en
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la formacion de futuros ingenieros. Dichas estrategias estdn acorde a los demés antecedentes que
se han hablado externos a la UIS.

3. Metodologia

En la practica docente, se tuvo como objetivo principal fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Fundaciones | mediante enfoques de aprendizaje y estrategias
didacticas implementadas. Para ello fue imprescindible el uso de herramientas TIC siendo el aula
virtual de aprendizaje (AVA) un recurso fundamental para cumplir los objetivos establecidos. El
desarrollo del proyecto se estructurd en 3 fases metodoldgicas principales, partir de las cuales se
determind el cumplimiento de las activades propuestas.

3.1 Fase 1. Identificacion y revision del material de apoyo y contenido programatico de la
asignatura.

Inicialmente se realizd la lectura detallada del programa de la materia abarcando la
justificacion, propésito y competencias establecidas, asi como la seleccion de los temas
fundamentales del contenido. Este tltimo analisis de seleccion se basé en los conceptos de mayor
relevancia en el desarrollo profesional como en la adquisicion de habilidades y conceptos de interés
en el area de fundaciones. Del mismo modo se revisaron las respectivas fuentes bibliograficas
sugeridas para la asignatura.

Se llevo a cabo la revision de las estrategias de aprendizaje propuestas por el programa de
la asignatura, dicha revision tuvo un énfasis en la estrategia de aprendizaje basado en problemas
(ABP) con la integracion en la investigacion, de este modo se promovid la indagacion y la
busqueda de soluciones reales (Serrano et al. 2011), adaptando estas estrategias a las necesidades

de los estudiantes para fortalecer la comprension de los conceptos.
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3.2 Fase 2. Disefio del documento pedagdgico guia.

En el momento que se empezo la realizacion del documento guia se redactd primero el
componente tedrico y normativo del contenido de la asignatura a partir de la bibliografia
recomendada, reglamentos vigentes como la norma sismo resistente colombiana (NSR-10) y por
su parte los instructivos y criterios brindados por la directora y co-director de la préactica docente.
Para mayor claridad se acompafid las teorias relevantes con figuras y recomendaciones a partir de
los temas programaticos de investigacion del subsuelo, presion lateral de tierras, capacidad de
carga, asentamientos y tipos de fundaciones.

Posteriormente, para mayor eficiencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje se
sintetizaron los recursos de formulas, tablas de coeficientes y procedimientos necesarios en la
realizacion de ejercicios précticos, debido a la cantidad de factores que puede contener un
problema préctico, para ello se incluyé un apartado dentro del documento guia que resume estos
elementos de manera clara y organizada y del mismo modo estos recursos se implementaron en el
Aula Virtual de Aprendizaje (AVA).

Por ultimo, dentro de esta fase metodolédgica en el documento guia se aplicaron los
conceptos tedricos a la solucién de problemas tipo practicos de situaciones reales. Esta actividad
es esencial para el afianzamiento de conceptos y aplicacién de la informacion clave previamente
estudiada. La metodologia consistié en la resolucion guiada de ejercicios practicos los cuales
tendran diversos escenarios o condiciones, fomentando de esta manera mayor analisis en cada
ejercicio resuelto teniendo presente la retroalimentacion del problema. Se hizo uso de herramientas
como Excel para la automatizacion de estos problemas sin dejar de lado la explicacion detallada

para cada ejercicio.
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3.3 Fase 3. Organizacion de los objetos didacticos en la plataforma virtual

Una vez se realizaron las Fases 1y 2 se procedid a montar toda esta informacion en el Aula
Virtual de Aprendizaje de la UIS de manera estructurada, clara e intuitiva, clasificada por temas y
actividades. De esta manera se les permite a los estudiantes disponer de materiales pedagdgicos
guia con objetos didacticos interactivos realizados en Genially para este entorno digital (AVA)

promoviendo el aprendizaje a lo largo del curso.
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4, Resultados

4.1 Revision y seleccion de ejes tematicos de la asignatura Fundaciones |

En el marco del desarrollo del documento guia, fue necesario una seleccion rigurosa de los

temas principales de la asignatura, en compafiia de la directora y codirector del trabajo de grado.

Si bien todo el contenido propuesto en el syllabus es relevante para el progreso académico de la

materia, los capitulos incluidos en el documento guia se eligieron a partir de la aplicabilidad del

conocimiento de estos en el ejercicio profesional priorizando los conocimientos fundamentales

para resolver aquellas problematicas reales en el campo de la ingenieria civil. La seleccion de estos

capitulos y el contenido de ellos se observan en la Tabla 1.

Tabla 1

Capitulos tematicos del documento guia.

CAPITULO

CONTENIDO

Capitulo I: Principios generales de las

cimentaciones

Capitulo I1: Presion lateral de tierra

Capitulo I11: Presion lateral de tierra

(teorias de Rankine, Coulomb y sismica)

Introduccion, Investigacion del subsuelo,
Conocimientos previos de mecanica de suelos
y Cimentaciones

Introduccion, Elementos de contencion,
Naturaleza de la presién lateral de tierra y
Presion lateral de tierra en reposo.

Teoria de Rankine presion activa y pasiva,
Teoria de presion lateral de tierra de Coulomb,
Teoria de Rankine generalizado y Presién

activa en condiciones sismicas.
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Generalidades, Capacidad de carga ultima,
Capitulo 1V: Capacidad de carga Efectos de la excentricidad de la carga y
Capacidad de carga a partir del ensayo SPT.
Capitulo V: Dimensionamiento de muros Introduccion y Revisiones de seguridad.
Introduccion,  Asentamientos  el&sticos,
Asentamientos  en suelos  arenosos,
Capitulo V1: Asentamientos Schmertmann y otros (1978), Esfuerzo bajo un
area rectangular 'y Asentamientos por
consolidacion.
Generalidades, Funcionalidades de los pilotes,
Tipologia de los pilotes, Capacidad de carga en
pilotes individuales y en grupo, Friccién
Capitulo VII: Cimentaciones profundas
Negativa, Capacidad de carga en grupos de

pilotes, Asentamientos de pilotes y grupo de

pilotes

4.2 Revision de los enfoques y estrategias de ensefianza-aprendizaje sugeridos para la
asignatura

Para que el desarrollo del trabajo de grado estuviera alienado con los enfoques y estrategias
de ensefianza-aprendizaje sugeridos en el contenido tematico del curso, se identificd que estos
enfoques se centran en el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje basado en
investigacion (ABI), junto con estrategias de aplicacion practica como trabajos e investigacion

dicho enfoques sugeridos por el programa de la asignatura se observan en la Figura 1.
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Figural

Estrategias de ensefianza y aprendizaje sugeridas en el syllabus de la asignatura Fundaciones I.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

Las estrategias utilizadas para el desarrollo de |a asignatura son:

Exposicién dogmatica. Exposicion dialogada. Enfasis en realizacion de ejercicios de
aplicacion de los diferentes conceptos tedricos. Investigacion por parte de los estudiantes
de algunos de los titulos del programa. Aplicaciones practicas mediante trabajos e
investigaciones sustentadas y estudios de casos. Talleres, trabajos guiados, visitas y uso
de materiales de aprendizaje basado en problemas.

Estos enfoques y estrategias fueron previamente a'nalizados a partir de articulos de
investigacion sugeridos por la directora del trabajo de grado, en los cuales se enfatiza la
importancia de la implementacion de dichos modelos en el aula de clase, para ello previamente se
tuvieron en cuenta los antecedentes investigados sobre este tema en la ingenieria civil y realizar
su aplicacion en el trabajo de grado.

4.3 Disefio y desarrollo del documento guia

Siguiendo con las fases metodoldgicas vistas anteriormente, en esta parte del proyecto se
procede con el desarrollo como tal del documento a partir de tres actividades principales. Estas
actividades se realizaron con base en la bibliografia del curso, articulos de revista, normativas y
material pedagdgico propuesto por los docentes. Cabe resaltar que al final de cada capitulo se
incluye la bibliografia usada para la elaboracion de cada capitulo.

4.3.1 Realizacion del componente tedrico y normativo
En esta actividad se redactaron los contenidos tedricos fundamentales para la comprension

de cada uno de los capitulos del documento guia a partir del contenido bibliografico anteriormente
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explicado, integrando los conceptos clave de una manera clara y sencilla para el estudiante. Con
el fin de facilitar el aprendizaje del contenido tedrico de cada capitulo se incluyeron ejemplos de
situaciones de campo apoyados con infografias e imagenes. En la Figura 2 y 3 se observan
ejemplos representativos del contenido teérico del documento.

Figura 2

Concepto e infografia del tema “Investigacion del Subsuelo”

INVESTIGACION DEL SUBSUELO

En cualquier obra de construccion es fundamental conocer las
caracteristicas y propiedades mecanicas del terreno donde se construird,
de esta manera se facilita latoma de decisiones. En la Figura 1. Se observa
el proceso a seguir:
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o
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fay ESTIMAR )
LT : <
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estructura.

{.o presién loteral de tierra en J
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DEL SUBSVELO

L.

elementos como muros de
contencién.

| ESTABLECER )

Métodos de construccién
adecuados ol contexto de lo
obra,

Figura 1. Proceso investigacion del subsuelo.
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Figura 3

Introduccion al tema “Presion Lateral de Tierras”

AL DE TIERRA

INTRODUCCION PRESION L

En el estudio de la presion lateral tierra es fundamental el diseno y
construccion de elementos estructurales como muros de contencién que
soporten las solicitaciones de los suelos. Para ello existen multiples
soluciones que garantizan la estabilidad de estas construcciones y poder
prever posibles fallas que comprometan la integridad de la obra. Factores
como los tipos de suelos, niveles freaticos, cargas, entre otros influyen en
el proceso de diseno geotécnico es por lo cual que se debe aplicar
correctamente los principios de la mecanica de suelos y fundaciones para
obtener una estructura segura, durable y funcional.

Figura 6. Falla muro en mamposteria en el Colegio Santander, Bucaramanga.

En la Figura 6. Se muestra la falla de un muro en mamposteria donde
probablemente el suelo se saturd y provocé el colapso de este, en el caso
se logra evidenciar la importancia de tener en cuenta la presion lateral de
tierra como los factores que la acompanan y de este modo disenar y
construir una mejor alternativa que no comprometa la integridad general
de la estructura.

El contenido normativo incluido en los capitulos del documento guia se basé en la
aplicacion de las normas de construccion colombianas tales como la Norma Sismo Resistente

Colombiana (NSR-10) y el Cadigo Colombiano de Puentes (CCP-14) aplicando los criterios ya
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establecidos y juntandolo con la teoria de la asignatura de cada capitulo. En la Figura 4 se observa

un ejemplo de la metodologia desarrollada a partir de la NSR-10 para la presion activa en

condiciones sismicas.

Figura 4

Metodologia para determinar kj; segin la NSR-10 para Presion lateral de tierras activo en

condiciones sismicas.

Para el calculo de las componentes k, v k, se recurre a los métodos
presentados en la literatura; sin embargo, a la luz de las normativas
colombianas, se recomienda determinar estos coeficientes con los
procedimientos propuestos en la norma sismorresistente colombiana
(NSR-10) y el codigo colombiano de puentes (CCP-14), siendo k; el
coeficiente de mayor relevancia.

Metodologia para determinar k, segin la NSR-10

Segun el Titulo H, relacionado con los estudios geotécnicos, el numeral
H.6.8, denominado "Empujes Sismicos", establece la obligatoriedad de
considerar los efectos sismicos en los empujes de tierra mediante
métodos técnicos confarme a lo estipulado en la NSR-10.

Paso 1: Ubicando el Titulo A, relacionado con los requisitos generales de
disefio y construccién sismo resistente se debe determinar A, de acuerdo
con la tabla A.2.3-2, la cual presenta el valor de 4, segln la ubicacion
geografica de la ciudad de interés.

Paso 2: Seguidamente, dentro del mismo Titulo A, se debe consultar la
Tabla A.2.4-1, la cual clasifica los perfiles de suelo de acuerdo con
estudios previos, para seleccionar el tipo de suelo correspondiente al sitio
de interés.

Paso 3: Con los datos obtenidos en los pasos 1y 2, se procede a calcular
F,.Paraello, se consulta la Tabla A.2.4-3 del Titulo A, donde, ingresando la
informacion previa, se selecciona elvalor correspondiente de Fj.

Paso 4: Se procede con el célculo de S,;. Para ello, a partir de la Figura
A.2.6-1 del Titulo A, se determina su valor mediante la expresién:

Sa=Ag*F, +1

Donde [ hace referencia al coeficiente de importancia, cuyo wvalor
generalmente es 1 sino se especifica lo contrario o el grupo de importancia
al gue pertenece la edificacidon en cuestion.
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Figura A.2.6-1 — Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g

Kst

Paso 5: Se determina larelacion .Paraello, en el apartado H.5.2.5 del

max

Titulo H se explica el concepto del sismo de diseno y la definicion de esta
relacion. Posteriormente, en la Tabla H.5.2-1, se selecciona el valor
correspondiente.

Paso 6: Por ultimo, teniendo todas las variables determinadas, se procede
al calculo de k,,.

Ksr
kh =

*S,

amax

4.3.2 Sintetizacion de informacion clave

Para la elaboracion de este apartado, se tomaron las teorias mas extensas y complejas de la
asignatura y se realizaron diversos recursos pedagdgicos como formularios y tablas de una manera
clara e intuitiva permitiéndole al estudiante su facil uso y calcular de manera correcta los
problemas préacticos planteados. Dichos recursos se implementaron en el aula virtual en los
capitulos Il 'y IV debido a la densidad de formulas, procedimientos y célculos de coeficientes
involucrados, sin embargo, la sintetizacién de informacién clave para el resto de los capitulos se
observan en el documento guia debido a que la densidad de ecuaciones, tablas y procedimientos

es mucho menor.
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Resumen de formulas “Capacidad de Carga Terzaghi”

Quie =C*No#s .+ g« Ny +05+«y+«B=N =5,
Donde:
¢ = cohesidn del suelo
y = Peso especifico del suelo
g=y+*Df

N, Ny & N, — son factores de capacidad de soporte adimensionales

! 0 en radianes

Nq' = 7‘11 ) a= E(n,?Sn-%}mnﬂ
2+cos? (45+3) fen grados
Lo @ en grados
N.=(N,—-1)=#cot
[ { q ) o |_.. 0 en grados
- @ en grados

N, =SS o1] > Ky, =3 tan? s [45 4 (2]

¥ 2 cos2g 2

| @ en grados |

% & g, son factores de forma con valores predeterminados de acuerdo con el tipo de

cimiento:

Cimiento
cuadrado o
rectangular

1.0 1.3 1.3

Factores de Cimiento Cimiento
forma continuo redondo

1.0 0.6 0.8

28
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4.3.3 Solucion de ejercicios préacticos

Con base en las dos actividades anteriores se procedioé con la elaboracion de los ejercicios
practicos para cada uno de los temas abordados en el documento guia. Estos ejercicios se realizaron
a partir del material bibliografico disponible del curso y se estructurd su explicacion paso por paso
apoyado en iméagenes y diagramas que facilitan la comprension de estos. Los ejercicios practicos
tienen como objetivo que los estudiantes se guien de un ejemplo practico explicado
detalladamente. Ademas, se proponen nuevos escenarios para fomentar a los estudiantes su estudio
individual con la resolucion de estos ejercicios y de esta manera cumplir con los enfoques de
aprendizaje establecidos como el aprendizaje basado en problemas (ABP).
4.4 Creacion del Aula Virtual de Aprendizaje (AVA) en Moodle

La creacion de un entorno virtual adecuado es importante para el proceso de aprendizaje
de los alumnos que cursan la asignatura. Previo al desarrollo de este trabajo de grado el entorno
virtual usado en la asignatura de Fundaciones | era mediante Microsoft Teams como se observa en
la Figura 6. Si bien esta plataforma cumplia con las funciones bésicas de comunicacion entre
estudiante-docente y la disposicion del material pedag6gico propuesto, carecia de cierta
interaccion, organizacion de contenido y disefio visual. Estos aspectos son clave para motivar al

estudiante con su estudio y desarrollo individual de la asignatura.
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Figura 6
Plataforma Teams usada por los docentes
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Es por esto por lo que se planifico la creacion de un nuevo entorno virtual que mejorara

significativamente este las falencias identificadas. Con el objetivo de cumplir con este

mejoramiento se establecieron diferentes actividades orientadas al disefio, organizacion y

funcionalidad del aula virtual.

4.4.1 Disefio visual del Aula Virtual de Aprendizaje (AVA)

En primer lugar, se revisaron los ajustes del formato de apariencia del curso en el aula

virtual, encontrando que el formato que mejor se adaptaba al contenido de la asignatura es el

formato de presentacion de mosaicos, dichos mosaicos estan constituidos por una introduccion,

los 7 capitulos del curso, el apartado para el trabajo final de la asignatura y el mosaico para los

buzones de los quices evaluativos, talleres y trabajos realizados a lo largo del semestre. Dicha

distribucion se observa en la Figura 7.
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Figura7

Apariencia Aula virtual de Aprendizaje
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Esta disposicion del aula virtual permite que la navegacion sea clara e intuitiva. Ademas,
le permite al docente el control de cada mosaico para que a medida que se vaya avanzando en el
curso se vayan habilitando cada uno de estos, con el fin de evitar la saturacion de informacion
desde el inicio y de esta manera los estudiantes se concentren Unicamente en el contenido
correspondiente en cada etapa del semestre.

4.4.2 Incorporacion y organizacion del contenido en cada capitulo

A partir del disefio propuesto se empez0 a incorporar en cada mosaico correspondiente el
material de apoyo, teniendo como estructura principal las diapositivas del docente, los capitulos
del documento guia, los recursos pedagogicos en caso de que los haya y los ejercicios resueltos

como se observa en la Figura 8.
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Figura 8

Cargue del contenido del capitulo “Teorias de Rankine, Coulomb y Sismica”

— 3 TR s omameom ] e = = ] 1 - -
INTRODUCCION 1. PRINCIPIOS GE S 7 II. PRESION LATERAL DE %~ 1Il. TEORIAS RANKK% IV. CAPACIDAD DE CARGA V. DIMENSIONAMIENTO

( A ey - TIERRAS COULOMB Y SISMICA g 8 b g DE MUROS

|

1. TEORIAS RANKINE COULOMB Y SiSMICA

.@ DIAPOSITIVAS RANKINE, COULOMB Y SISMICA PDF

£7) CAPITULO Il GUIA PEDAGOGICA POF

* O RecURsOS

* O eeraicios

4.4.3 Disefio e integracion de los objetos interactivos en el aula virtual

Con el uso de la herramienta Genially, se seleccioné una plantilla y se disefié el contenido
interactivo, dicho contenido se dispuso en el mosaico de introduccion y contiene basicamente un
resumen de los temas de la asignatura apoyado en datos importantes para cada uno, definiciones
clave y materiales de apoyo como videos en YouTube que resaltan la importancia del estudio de
las cimentaciones. De esta manera se espera que el estudiante desde el inicio se familiarice con los
contenidos que abordara en cada capitulo del curso y comprenda la relevancia de cada uno.

Adicionalmente, se cre6 una segunda plantilla de contenido interactivo en donde se muestra
el paso a paso para usar las bases de datos académicas de la universidad con el fin de buscar
articulos cientificos y contenidos bibliograficos de interés para fortalecer su estudio individual y

del mismo modo para la realizacion del trabajo final de la asignatura.
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Figura 9

Contenido interactivo en el aula virtual de aprendizaje
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El estudio de las cimentaciones es
una etapa fundamental en cualquier
proyecto  para  garantizar la
integridad estructural. Es por ello
que inicialmente se debe conocer los
aspectos claves a considerar en el '
momento de planear, disefar y
factores como:

CAPACIDAD DE CARGA A PARTIR

DE ENSAYOS DE CAMPO

A partir de ensayos de campo también se puede determinar la
capacidad de carga de un suelo, siendo el ensayo de penetracion
estandar (SPT) uno de los mas usados debido a las relaciones que
se pueden obtener a partir de sus resultados. Este se abordarad a
detalle en el capitulo, sin embargo, existen otro tipo de ensayos

con los cuales se puede calcular la capacidad portante del suelo
tales coma:

Ensayo de penetracion de cono (CPT)
Prueba de carga

Ensayo de veleta

Prueba de presurimetro.

Prueba de dilatometro.
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Las plantillas interactivas creadas en Genially para el mejoramiento del aula virtual fueron
enlazadas directamente a partir de la edicion de la plataforma Moodle, por lo que el alumno puede
interactuar con estas sin necesidad de que se recurra a una ventana emergente o salga del entorno
virtual mejorando de esta manera la experiencia de navegacion.

4.4.4 Socializacion de la plataforma Moodle 4.4 con los directores

Con el fin de propiciar la interaccion y comunicacion entre el docente y el estudiante dentro
del entorno Moodle, se realiz6 una revision detallada y socializacion de los recursos disponibles
en la plataforma para que se implementen en cursos futuros quedando a eleccion, con la posibilidad
de reemplazar o modificar actividades, de esta manera la asignatura se encontrard en constante
cambio y no se limita a la misma estructura.

Los docentes a partir de esta revision del aula virtual tienen la facultad de editar la
informacion, hacer cambios o cargar nuevos recursos segun las necesidades que presenten.
Figura 10

Recursos de actividades disponibles en el Aula Virtual de Aprendizaje
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4.5 Integracion del trabajo final de la asignatura propuesto por los docentes

Los directores del trabajo de grado, en la asignatura implementan un trabajo final que cubre
un tercio del porcentaje del ultimo parcial, esta disposicién motiva a los estudiantes a investigar
acerca de este trabajo el cual se basa en el ultimo capitulo de la asignatura que corresponde a
Cimentaciones Profundas, sin embargo, a raiz de este trabajo de grado se propone una mejoria de
este a partir del cumplimiento de los enfoques de aprendizaje basados en investigacion y problemas
(ABP/ABI). Dichas inclusiones consisten en el estudio de la Norma Sismo Resistente colombiana
resumiendo los criterios y metodologias importantes en el estudio de cimentaciones profundas tipo
pilotes y pilas de excavacion, con la incorporacion de este inciso se busco que el estudiante se
familiarice con las practicas y criterios usados en proyectos del ejercicio ingenieril.

Adicionalmente se incluyd un criterio de calificacion el cual exige que en el trabajo final
se usen articulos de revistas cientificas o material proporcionado por las bases de datos de la
universidad. Este criterio tiene como objetivo que se fomente el uso de estas herramientas que
ofrece la biblioteca central y a su vez los estudiantes adquieran el habito de seleccionar
informacion relevante, actualizada y confiable. Para ello como se mencioné en el numeral 4.4 se
dispuso de un instructivo interactivo que guia paso a paso en el Aula Virtual de Aprendizaje del
proceso de busqueda y seleccidn de esta informacidn dentro de las bases de datos, como se observa

en la Figura 11.
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Figura 11

Instructivo interactivo de busqueda en las bases de datos de la universidad
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4.6 Encuestas de percepcién de los estudiantes de Fundaciones |

Se realiz6 una encuesta de percepcién en torno al contenido desarrollado en el trabajo de

grado. Para ello se destin6 un pequefio espacio dentro de la clase en el cual se expuso brevemente

el contenido dispuesto en la plataforma Moodle. Durante la exposicion se les pidio a los estudiantes

que ingresaran desde sus dispositivos como computadores portatiles y teléfonos moviles y

exploraran la dinamica de la plataforma mientras se explicaba lo que encontrarian dentro de esta.

La encuesta consto de ocho preguntas, estas preguntas estaban enfocadas a factores como

complejidad de la asignatura, utilidad de los recursos pedagogicos y percepcion general de los
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objetos mostrados en el aula virtual. Del mismo modo se les solicitd opiniones de mejora o alguna
observacion acerca de la experiencia.

En la Figura 12 se observan los resultados acerca a las preguntas relacionadas con la
complejidad de la asignatura. Se encontr6 que al menos el 85% de los encuestados perciben la
asignatura como compleja y posteriormente en otra pregunta el 90% considera que se deben
implementar materiales de apoyo para cubrir esta complejidad. El resultado a estas dos preguntas
respalda la importancia de que la asignatura cuente con este tipo de recursos pedagdgicos que
fortalezcan el proceso de aprendizaje y comprension de los contenidos.

Figura 12

Respuestas de la encuesta acerca de la complejidad de la asignatura Fundaciones |

¢Como percibes el nivel de complejidad de la asignatura Fundaciones |, considerando los temas
abordados y su aplicacion practica?
21 respuestas

@ Muy compleja

® Compleja
Poco compleja

® Nada compleja

i Crees gue se deban implementar materiales de apoyo para cubrir la complejidad de la asignatura?
21 respuestas

® si
® No

Me es indiferente
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Se incluyeron dos preguntas relacionadas con la percepcién acerca del disefio del aula
virtual y su experiencia en la navegacion y no saturacion de la informacion, asi como la utilidad
de los recursos encontrados en esta, en la Figura 13. Se observan los resultados a dichas preguntas.
Figura 13
Respuestas de la encuesta acerca del disefio del aula virtual y de la utilidad de los recursos

encontrados en la plataforma.

¢El diseiio y organizacion del aula virtual permitio acceder facilmente a los contenidos de manera

clara sin saturacion de informacion?
21 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en descuerdo

£Qué tan utiles fueron los recursos pedagogicos encontrados en el aula virtual (Tablas, formularios,
diapositivas y ejercicios)?
21 respuestas

@ Muy atiles
® Utiles

@ Poco dtiles
@ Nada dtiles
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También se incluyeron dos preguntas referentes al documento pedagdgico guia. La primera
pregunta consistia en si el documento guia facilitd la comprension de los conceptos teorico-
précticos de la asignatura, encontrando resultados favorables. aproximadamente el 67% indic6 que
se les facilito completamente el entendimiento mientras que el 33% restante les facilité en
parcialmente. No obstante, en la siguiente pregunta méas del 90% de los encuestados manifesto en
que si recomendarian el documento guia para futuras versiones de la asignatura, como se observa
en la Figura 14.

Figura 14

Respuestas de la encuesta acerca del documento guia

;Consideras que el documento guia facilito la comprensién de los conceptos tedrico practicos de la
asignatura Fundaciones |?

21 respuestas

@ Completamente
@ En parte

@ No mucho

@ Mada en absoluto

¢Recomendarias el uso del documento guia y el aula virtual en futuras versiones de la asignatura?
21 respuestas

®si
® No
@ Tal vez
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Como ultima pregunta de seleccidn, se cuestioné si hubo una mejoria con relacion al uso
de la plataforma virtual anterior de Microsoft Teams y la nueva propuesta de aula virtual
implementada en Moodle encontrando que al menos el 90% de los estudiantes percibieron una
mejoria significativa entre plataformas de acuerdo con su experiencia de navegacion y acceso del
contenido académico, en la Figura 15 se observan los resultados a dicha pregunta.

Figura 15

Respuestas a la pregunta de percepcion de mejoria entre plataformas

¢Consideras que hubo una mejoria entre el aula virtual usada este semestre (Teams) y la nueva
propuesta de aula virtual (Moodle)?

21 respuestas

® Hubo mejoria
® No hubo mejoria

a Empeoro

Para finalizar la encuesta de percepcidn, se les solicito a los estudiantes que compartieran
una opinion u observacién acerca del contenido expuesto. En general, las opiniones fueron
similares en resaltar que las herramientas incorporadas son de gran utilidad para los estudiantes de
la asignatura y que se deberian incluir y actualizar en futuros semestres.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta de percepcion, la realizacion de este
trabajo de grado contribuyé significativamente a la mejora de la asignatura a través de estos

elementos y recursos pedagogicos adaptados a las necesidades de los estudiantes.
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5. Conclusiones

Por medio del desarrollo del trabajo de grado se presentd un mejoramiento en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Fundaciones I, con la integracion de los recursos
pedagdgicos, contenidos de teoria alineados a los normativas vigentes colombianas y ejercicios
practicos guiados para asi facilitar la comprension de estos. Por su parte la plataforma virtual
creada promovié que la experiencia de aprendizaje se tornara mas dinamica.

A partir de la identificacion del material académico disponible para la asignatura de
Fundaciones | y mediante las revisiones del contenido programatico, los enfoques de aprendizaje,
la bibliografia y los sistemas evaluativos sugeridos en el Syllabus se resaltaron de manera
especifica las tematicas méas relevantes por su aplicacion en el ejercicio ingenieril. Del mismo
modo las metodologias y estrategias de ensefianza mas efectivas para su implementacion dentro
del aula, fortaleciendo el proceso de ensefianza y garantizando de esta manera la calidad académica
de la asignatura.

El disefio estructurado del documento guia permitio presentar un recurso Gtil ya que esta
herramienta no solo organiz6 las tematicas seleccionadas de manera clara y didactica, sino que
también fomenta a los estudiantes del curso a su estudio individual al integrar conceptos teéricos-
normativos y ejercicios de aplicacion explicados detalladamente. En consecuencia, el disefio de
este documento guia respondié a la necesidad de un material de apoyo que fortalece la
comprension de los contenidos abordados en clase, induce al estudiante a la resolucion de
problemas y facilita el aprendizaje de los conceptos tedricos mas relevantes de cada eje tematico.

A partir de la organizacion y el disefio de un nuevo entorno virtual en la plataforma Moodle
con la implementacion de recursos didacticos, objetos interactivos y por su parte un disefio claro,

intuitivo y sin saturacion de informacion, permitid que la dindmica de aprendizaje de los
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estudiantes mejorara significativamente. La inclusion de estas herramientas digitales no solo
mejord la presentacion de la asignatura, sino que también se vio reflejada en los resultados de la
encuesta de percepcion realizada ya que el 90% de los estudiantes encuestados percibié una
mejoria en cuanto el uso de plataformas anteriores como Microsoft Teams. Ademas, resaltaron la
importancia de este entorno virtual creado como una componente clave para el proceso ensefianza-
aprendizaje de la asignatura.

Finalmente, el desarrollo del documento guia el cual representa el aporte principal de esta
practica en docencia, al consolidar de manera clara y organizada cada eje tematico de la asignatura
Fundaciones |, complementandose con los recursos didacticos y plataforma digital Moodle
implementada, proporcion6 herramientas de apoyo efectivas tanto para estudiantes como docentes.
Ademas, constituye bases sélidas para la continuidad, actualizacién y mejora de futuras versiones

del curso.

6. Recomendaciones

Es importante que los docentes de la asignatura continten capacitandose acerca del uso de
plataformas TIC como Moodle y Genially, implementando mas recursos didacticos y objetos
interactivos para cada capitulo de la asignatura, fortaleciendo asi la ensefianza del curso de
Fundaciones I. Por su parte la actualizacion periddica cada semestre del AVA y del material que
este incluye, garantiza que el contenido permanezca vigente ofreciendo un sello de calidad en el
aula.

La implementacion de visitas de campo permitiria a los estudiantes formar un juicio de lo

aprendido en clase y relacionar los conceptos teoricos con las actividades realizadas en campo. de
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esta manera el estudiante ademas de reforzar su comprensién teodrica también desarrollaria las
habilidades pertinentes de un ingeniero profesional en situaciones reales.

Es fundamental que se indague acerca de las preferencias y habitos de estudio de los
alumnos al inicio del semestre, ya que de esta forma se podria anticipar a la creacion de
metodologias y estrategias de estudio obteniendo como resultado una mayor efectividad en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, adaptando los recursos pedagdgicos a las necesidades reales de

los estudiantes y de esta manera poder alcanzar las competencias establecidas de la asignatura.
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Apéndices

Apéndice A. Documento guia pedagogico Fundaciones |

Los apéndices estan adjuntos y puede visualizarlos en la base de datos de la biblioteca UIS



