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Resumen

Titulo: Elaboracién de una herramienta didactica para el aprendizaje del disefio de carreteras de
segundo orden: un enfoque normativo y técnico
Autor: Angie Valentina Alarcon Riveros (1), Paula Andrea Cadena Patifio (2)™

Palabras Clave: Disefio geométrico, herramienta, Ingenieria Civil, Disefio vial.

Descripcion: El disefio geométrico de carreteras de segundo orden es un componente esencial en
la formacion de los ingenieros civiles, ya que permite integrar los conocimientos técnicos y
normativos que garantizan la creacion de infraestructuras viales seguras, eficientes y sostenibles.
La formacion de ingenieros civiles en la Universidad Industrial de Santander (UIS) en la Escuela
de Ingenieria Civil (EIC), presenta entre sus variadas lineas de profundizacion el area de vias y
transporte y dentro de esta area se es fundamental el aprendizaje del disefio geométrico de vias,
relacionado con carreteras de segundo orden. Para apoyar este proceso, se propuso complementar
el curso de Disefio Vial mediante la creacién de una herramienta didactica que reuniera de forma
practica y estructurada los principales criterios técnicos y normativos. El desarrollo de esta
herramienta se basé en el analisis de metodologias de ensefianza empleadas en la Escuela de
Ingenieria Civil y la identificacion de buenas précticas educativas adaptadas al contexto de la
universidad. A lo largo del proyecto, se involucro activamente a docentes de la asignatura disefio
vial de la EIC y estudiantes de la EIC para validar la pertinencia y aplicabilidad del material
propuesto. Como resultado, se disefié una herramienta didactica digital que integra los criterios
técnicos y normativos del disefio geométrico de carreteras de segundo orden. Esta fue construida
con base en el analisis de metodologias educativas a nivel nacional e internacional, y en la

comparacion de estrategias de ensefianza utilizadas en la EIC de la UIS.

“ Facultad de Ingenierias fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil. Director:
Yerly Fabian Martinez Estupifian, Ph.D.
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Abstract

Title: Development of a didactic tool for learning second-order road design: a normative and
technical approach.
Author(s): Angie Valentina Alarcon Riveros (1), Paula Andrea Cadena Patifio (2)™

Key Words: Geometric design, tool, Civil Engineering, Road design.

Description: The geometric design of second-order roads is an essential component in the training
of civil engineers since it allows the integration of technical and regulatory knowledge that
guarantees the creation of safe, efficient, and sustainable road infrastructures. The training of civil
engineers at the Universidad Industrial de Santander (U1S) through the School of Civil Engineering
(EIC) presents the area of roads and transportation among its various lines of study. It is essential
to learn the geometric design of roads related to second-order roads within this area. To support
this process, it was proposed that the Road Design course be complemented by creating a didactic
tool that would gather the main technical and normative criteria in a practical and structured way.
The development of this tool was based on the analysis of teaching methodologies used in the
School of Civil Engineering, and the identification of good educational practices adapted to the
context of the university. Throughout the project, teachers and students of the EIC of the UIS were
actively involved in validating the relevance and applicability of the proposed material. As a result,
a digital didactic tool was designed that integrates the technical and normative criteria of the
geometric design of second-order roads. This was built based on analyzing educational
methodologies at the national and international levels and comparing teaching strategies used in
the EIC of the UIS.

** School of physicomechanical engineering. Department of civil engineer. Director: Yerly Fabian
Martinez Estupifian, Ph.D.
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Introduccion

El disefio geométrico de vias es una de las competencias fundamentales dentro de la
formacion de los ingenieros civiles, ya que permite garantizar la funcionalidad, seguridad y
sostenibilidad de las infraestructuras viales. En el contexto académico de la Universidad Industrial
de Santander, esta tematica se aborda en la asignatura de Disefio Vial, la cual es cursada por los
estudiantes en el octavo semestre y tiene como requisitos las asignaturas de Ingenieria del transito
y topografia, las anteriores hacen parte de la linea de vias y transporte de la EIC. Alli los estudiantes
deben aplicar criterios técnicos y normativos en la planificacién y dimensionamiento de carreteras
de segundo orden principalmente.

Con el fin de mejorar los procesos de formacion en el curso de Disefio Vial, este trabajo de
pasantia en docencia desarrollé una herramienta didactica digital, que apoyara el proceso de
ensefianza-aprendizaje del disefio de carreteras de segundo orden, integrando de manera
estructurada los lineamientos normativos vigentes, elementos graficos explicativos y recursos
interactivos. Con esta herramienta se busca tener un apoyo pedagogico tanto para docentes como
para estudiantes, promoviendo el aprendizaje autdbnomo, la comprension préactica del contenido y
el desarrollo de competencias especificas en el area del disefio vial.

El desarrollo del proyecto se fundamenta en primer lugar en una revision documental de
metodologias de ensefianza utilizadas en la educacién superior y la consulta directa a docentes y
estudiantes del programa de Ingenieria Civil. Asimismo, se incorporan estrategias pedagogicas
activas y tecnologias educativas que permiten presentar los contenidos de manera accesible,
dindmica y contextualizada.

Como resultado, se obtuvo una herramienta digital que contribuye significativamente al

fortalecimiento del proceso formativo, sirviendo como material de consulta permanente y
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facilitando la articulacion entre el conocimiento tedrico y su aplicacion en escenarios reales del

ejercicio profesional.
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1. Problema De Investigacion

En la formacion de ingenieros civiles, resulta fundamental que los estudiantes comprendan
e integren adecuadamente los criterios técnicos y normativos del disefio geométrico de vias,
especialmente en el contexto de carreteras de segundo orden. La asignatura de Disefio Vial en la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander busca desarrollar estas
competencias a través de proyectos practicos y contenidos normativos, impartidos mediante
distintas metodologias docentes.

Como complemento a este proceso, la incorporacion de herramientas didacticas digitales
permite organizar e ilustrar los conceptos clave de manera estructurada, dindmica e interactiva.
Este tipo de recursos contribuye a reforzar el aprendizaje autonomo, facilitar la interpretacion y
aplicacién de la normativa vigente, y brindar una experiencia educativa mas coherente y alineada
con los retos actuales del ejercicio profesional en ingenieria civil.

Ademas, el papel de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) dentro de
la sociedad actual es incuestionable, especialmente durante los Gltimos 20 afios. La educacion no
ha sido ajena a su impacto, a tal punto que la reflexién sobre las TIC y su utilizacion hacen parte
actualmente de la cotidianidad de los procesos de ensefianza y aprendizaje (Montes, 2007)

En ese mismo sentido, se han adoptado enfoques de aprendizaje combinado para responder
mejor a las expectativas de los estudiantes. Un enfoque de aprendizaje combinado se define como
un método de aprendizaje y ensefianza flexible, que intenta integrar los mejores modos de entrega
de cursos presenciales y en linea para lograr los objetivos de aprendizaje deseados para los
estudiantes (Rahman, 2017).

En consecuencia, se plantea la necesidad de desarrollar una herramienta didactica digital

que permita a los estudiantes del curso de Disefio Vial acceder a los contenidos de manera clara,
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interactiva y estructurada, promoviendo un aprendizaje mas significativo, autbnomo y alineado

con los retos actuales de la educacion en ingenieria civil.
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2. Justificacion

El presente proyecto surge de la necesidad de fortalecer el proceso de aprendizaje del
disefio geométrico de carreteras de segundo orden en la Escuela de Ingenieria Civil de la
Universidad Industrial de Santander, un tema clave en la formacion del ingeniero civil. Esta area
no solo garantiza vias funcionales y seguras, sino que también tiene un impacto directo en la
movilidad y el desarrollo territorial de las comunidades.

Muchos estudiantes presentan dificultades para comprender los conceptos técnicos por la
falta de recursos actualizados y organizados. Por eso, se propone una herramienta didactica digital
que redna los criterios normativos y técnicos de forma préctica e interactiva. Este recurso no solo
complementa la ensefianza tradicional, sino que también fomenta el aprendizaje autonomo vy el
pensamiento critico.

Ademas, el proyecto responde a las nuevas demandas educativas, integrando tecnologias
de la informacion y metodologias de aprendizaje combinado, donde “la alfabetizacion digital es
importante para que el aprendizaje combinado sea efectivo” (Tang y Chaw, 2016). Asi, se forma
a profesionales mas preparados para enfrentar retos reales y se contribuye, de forma indirecta, al
bienestar social mediante el disefio de infraestructuras viales sostenibles y seguras.

En resumen, esta herramienta es una respuesta concreta a una necesidad educativa, con

beneficios tanto académicos como sociales.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Elaborar una herramienta didactica que integre criterios técnicos de disefio y aspectos
normativos relevantes para la asignatura de Disefio Vial, como apoyo en el aprendizaje y la
aplicacion de los conceptos del disefio de carreteras de segundo orden.
3.2 Objetivos Especificos

Analizar metodologias, estrategias y alternativas educativas empleadas en Colombia y en
diversas partes del mundo para la ensefianza de cursos de disefio geométrico de vias.

Comparar las metodologias de ensefianza de los docentes del area de vias y transporte en
la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander.

Identificar herramientas didacticas efectivas que integren enfoques pedagdgicos variados

para el disefio geométrico de vias.
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4. Marco contextual

La ensefianza del disefio geométrico de vias constituye uno de los pilares fundamentales
en la formacion de los ingenieros civiles, ya que permite garantizar la seguridad, funcionalidad y
sostenibilidad de las infraestructuras viales. Este componente técnico no solo tiene un impacto
directo en la calidad de las obras, sino también en la movilidad, el desarrollo econémico y el
bienestar de las comunidades. Por ello, su adecuada comprension y aplicacion durante la etapa de
formacion profesional es de suma importancia.

Sin embargo, a pesar de su relevancia, se han identificado multiples desafios en el proceso
de ensefianza de esta area, entre ellos la limitada disponibilidad de recursos didacticos
estructurados, actualizados y adaptados a las nuevas dindmicas educativas. En la mayoria de los
casos, los métodos tradicionales no logran responder a las necesidades actuales de los estudiantes,
quienes requieren materiales mas dindmicos, interactivos y accesibles, que les permitan
comprender los conceptos técnicos y aplicarlos de forma préctica.

Hoy en dia, el uso de las herramientas tecnoldgicas durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje ayudan a los estudiantes a profundizar en sus conocimientos e interactuar con sus pares
durante el desarrollo de actividades colaborativas. Por otra parte, los docentes tienen la
oportunidad de disefiar y elaborar diferentes recursos didacticos como soporte de aprendizaje
utilizando las TIC. Esta variedad de recursos tecnoldgicos se ha incorporado a las préacticas
educativas con un proposito pedagdgico y sirven como herramientas didacticas, tales como el
correo electronico, chats, foros de discusion, simulaciones, juegos, listas de distribucién, grupos
colaborativos, herramientas web 2.0, wikis, blogs, webinars, entre otros. Sin embargo, los Objetos

Virtuales de Aprendizaje (OVA) tienen una entidad propia que los distingue, pues ademas de
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facilitar el aprendizaje, permiten ser reutilizables en distintos contextos educativos, incrementando
asi su valor pedagogico y funcionalidad (Veytia, M. Lara, R. Villanueva. Garcia, O. 2018).

Los OVA, en particular, permiten la generacion de conceptos y estructuras de pensamiento
a partir de actividades desarrolladas sobre areas especificas del conocimiento (Cabrera-Medina,
J.M., Sanchez-Medina, I.I. y Rojas-Rojas, F. 2016). La creacion de herramientas como apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje ha sido un desafio constante en la educacion a nivel mundial,
desde la educacion bésica hasta la superior, buscando siempre promover la participacion activa del
estudiante (Luis C. Tovar, J.A. 2014). Estos recursos pedagdgicos, apoyados por las TIC, facilitan
una presentacion didactica de los contenidos mediante elementos audiovisuales e interactivos que
enriquecen la experiencia educativa (Rodriguez, O. 2019).

En este contexto, las tecnologias de la informacion y la comunicacion, junto con
metodologias como el aprendizaje combinado (B-Learning), se han consolidado como
herramientas clave para transformar la ensefianza universitaria. EI curso de Disefio Vial en la
Universidad Industrial de Santander refleja esta necesidad de incorporar recursos innovadores que
apoyen el proceso formativo y respondan a los avances tecnoldgicos y retos pedagogicos actuales.
De este modo, se promueve el fortalecimiento de competencias técnicas y normativas en los
futuros ingenieros civiles, preparandolos para enfrentar de manera eficiente los desafios del
gjercicio profesional y contribuir al desarrollo de infraestructuras viales seguras, funcionales y

sostenibles.
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5. Marco teorico

5.1 Estrategias pedagogicas

Para abordar el analisis metodologias, estrategias y alternativas educativas empleadas en
Colombia, se realizd6 una revision bibliografica enfocada en identificar las metodologias,
estrategias y alternativas educativas utilizadas en Colombia y en otros paises para la ensefianza del
disefio geométrico de vias. Esta busqueda permitio explorar diferentes enfoques pedagogicos,
recursos didacticos y experiencias exitosas que han sido implementadas en contextos académicos
similares, con el fin de recopilar insumos que puedan ser adaptados o aplicados en el entorno
educativo de la Universidad Industrial de Santander.

La informacion recolectada durante esta revision fue clasificada y organizada, de acuerdo
a los siguientes criterios especificos: nombre del documento, autor(es), afio de publicacion, ciudad
0 pais de origen, objetivo principal, metodologia utilizada para el anélisis y conclusiones
relevantes. Esta recopilacion permitié comparar de manera estructurada las diferentes experiencias
educativas, identificar tendencias comunes y resaltar enfoques innovadores que podrian servir de
referencia para el desarrollo de herramientas didacticas en el contexto del curso de Disefio Vial.
Esta informacion puede ser consultada en detalle en el apéndice A.

En la literatura buscada se encontraron las siguientes estrategias de ensefianza:
5.1.1 Entornos Virtuales de Ensefianza Aprendizaje (EVEA)

Un EVEA es el conjunto de medios de interaccién sincronica y asincronica, donde se lleva
a cabo el proceso ensefianzay aprendizaje, a través de un sistema de administracion de aprendizaje.
Los beneficios que aporta estan relacionados con la democratizacion del acceso a la oferta
educativa, la reduccion de costos con el uso de modelos educativos basados en TIC, la

consolidacidon de la educacion a distancia, la mejora de la calidad de los docentes y potenciacion
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del desarrollo de competencias para el mundo laboral en el uso de la TIC. Estos dan la posibilidad
de romper las barreras de espacio y tiempo que existen en la educacion tradicional y posibilitan
una interaccion abierta a las dindmicas del mundo educativo. Esta disefiado para facilitar al
profesor la gestion académica de sus clases y ayudar a los estudiantes en el desarrollo de sus cursos
a través de internet. En principio surgieron como elementos de soporte a la educacién a distancia,
pero en la actualidad, también se utilizan como complemento a la educacion presencial (Hiraldo,
2013)
5.1.2 Aprendizaje basado en problemas

Es un método de trabajo activo, centrado en el aprendizaje, en la investigacion y la
reflexion para llegar a la solucion de un problema planteado, donde los alumnos participan
constantemente en la adquisicion del conocimiento, la actividad gira en torno a la discusién y el
aprendizaje surge de la experiencia de trabajar sobre la solucion de problemas que son
seleccionados o disefiados por el profesor. La solucion de problemas genera conocimientos y
promueve la creatividad, estimula el autoaprendizaje, la argumentacién y la toma de decisiones,
favorece el desarrollo de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo (Montes de Oca Recio,
N. Machado Ramirez, E. 2011).
5.1.3 Aprendizaje basado en proyectos

Es un método que permite un proceso permanente de reflexion, parte de enfrentar a los
alumnos a situaciones reales que los llevan a comprender y aplicar aquello que aprenden como una
herramienta para resolver problemas o proponer mejoras en las comunidades en donde se
desenvuelven. Con la realizacion del proyecto, el alumno debe discutir ideas, tomar decisiones,
evaluar la puesta en préactica de la idea del proyecto, siempre sobre la base de una planificacion de

los pasos a seguir. Ademas, involucra a los estudiantes en la solucién de problemas y otras tareas
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significativas, les permite trabajar de manera autonoma y favorece un aprendizaje contextuado y
vivencial (Montes de Oca Recio, N. Machado Ramirez, E. 2011).
5.1.4 Meétodo de casos

Este método parte de la descripcion de una situacion concreta con finalidades pedagdgicas.
El caso se propone a un grupo para que individual y colectivamente lo sometan al andlisis y a la
toma de decisiones. Al utilizar el método del caso se pretende que los alumnos estudien la
situacion, definan los problemas, lleguen a sus propias conclusiones sobre las acciones que habria
que emprender y contrasten ideas, las defiendan y las reelaboren con nuevas aportaciones. La
situacién puede presentarse mediante un material escrito, filmado, dibujado o en soporte
informatico o audiovisual. Generalmente, plantea problemas que no tienen una Unica solucion, por
lo que favorece la comprension de los problemas divergentes y la adopcion de diferentes
soluciones mediante la reflexion y el consenso (Montes de Oca Recio, N. Machado Ramirez, E.
2011).
5.1.5 Aulainvertida

En este modelo también conocido como inverted classrom, flipped learning, o flip, entre
otras denominaciones, se modifica la practica habitual de reservar el tiempo de clase para la
docencia o la implementacion narrativa de los conocimientos tedricos, mientras que estos se
complementan con actividades practicas realizadas fuera del horario de clase (tareas, ejercicios o
trabajo habitual.

Por tanto, el canal que transmite la informacidn tedrica necesaria para el desarrollo de la
asignatura admite diferentes formatos (diapositivas, audio, video, podcast, tutoriales, etc.),

mientras que la organizacion y tramitacion de la sesion se puede realizar a través de diversas y



DESARROLLO DE RECURSO PARA LA ASIGNATURA DE DISENO VIAL 21

variadas formulas (discusion, colaboracion, reflexion, entre otras), segun el alumno y su contexto
de aprendizaje (Arnold, 2014)
5.1.6 Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es el uso instruccional de pequefios grupos de tal forma que los
estudiantes trabajen juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas. Los estudiantes
trabajan colaborando. Este tipo de aprendizaje no se opone al trabajo individual, ya que puede
observarse como una estrategia de aprendizaje complementaria que fortalece el desarrollo global
del alumno. (Mora, Sanchez, Daza y Zuiiiga, 2021)
5.1.7 Gamificacion

Gamificacion es un término derivado del idioma inglés basado en la palabra game
(Deterding y otros ,2011) como el uso de elementos de juego en contextos no ltdicos para motivar
y mejorar la actividad y la fidelidad de los usuarios. Asi que la gamificacion es una transferencia
de la mecanica del juego a un dmbito no ladico. (Buckley y otros, 2017), la gamificacion se
presenta en la literatura como una innovacién pedagodgica que puede aumentar el compromiso, la
motivacion y el aprendizaje, puede aportar a los estudiantes mejores oportunidades para desarrollar
habilidades de compromiso haciéndoles mas interesados por lo que estan aprendiendo, flexibilidad
mental y habilidades de resolucion de problemas, competicién al permitir a los estudiantes
aprender de sus errores y no a ser penalizados por ellos, y colaboracion local y en linea.
5.1.8 Aprendizaje basado en competencias

El aprendizaje basado en competencias puede definirse en términos generales como un
enfoque pedagdgico que se centra en el dominio de los resultados medibles de los estudiantes. La
evaluacion del progreso de los estudiantes se basa Unicamente en si estos demuestran el dominio

de competencias predeterminadas (Acebedo y otros, 2017); es decir, objetivos explicitos y
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medibles que se les comunican claramente. En el marco del aprendizaje basado en competencias,
el dominio de las competencias incluye la capacidad de aplicar los conocimientos en situaciones
practicas de la vida real. En este sistema de ensefianza, los alumnos no pueden avanzar ni ser
evaluados en una nueva competencia hasta que no dominen los materiales previos. Asi, los
estudiantes reciben un apoyo diferenciado en funcién de su ritmo de aprendizaje.
5.1.9 Estrategias tecnologicas de Ensefianza-Aprendizaje en Ingenieria Civil

Mucho se ha hablado de las TIC y mas aun de la integracion de las TIC en la educacion,
pero, ¢Cuales son las TIC en la ensefianza de la Ingenieria Civil?, nos podemos referir que es el
uso de ordenadores, software especializado, equipos de laboratorios en los cuales podemos
mencionar desde una lupa, un microscopio hasta una Maquina electromecanica para ensayo de
corte, una hormigonera, Prensa de Carga Mecanica, por citar algunas, todas estas tecnologias son
utilizadas en la ensefianza de la ingenieria civil.

El uso de ordenadores, el impacto visual que provocan las imagenes, actdan en principio,
como fuente de motivacion para los alumnos en el proceso de ensefianza aprendizaje (R. Lopez
and M. Anido. 2004). Las virtudes del uso de herramientas méviles como Laptop, Tablet é incluso
celulares, permiten mayor agilidad y rapidez, asi los estudiantes tienen acceso a graficos, imagenes
y fotos creados y editados por ellos mismos (A. M. Matallana and F. Rodriguez Pérez. 2010). Todo
esto no puede ser posible sin el software adecuado y para ello, en la actualidad existen programas
de fécil uso y otros mas complejos que van desde el calculo estructural, cimentacion, presupuesto,
planeamiento, hidraulica, topografia, en fin, de todo para todos.

Para apoyar estas estrategias, generalmente se usan softwares especializados que nos
permiten entender mejor los temas y aplicar lo aprendido de forma mas préactica. Algunos de ellos

son:
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5.1.9.1. AutoCAD. Es un software que se utiliza para el dibujo, contando con multiples
aplicaciones en la carrera. Es ideal que el alumno obtenga el conocimiento de esta herramienta al
principio de la carrera, ya que es una de las bases en las que basara su formacién como ingeniero
civil. AutoCAD pertenece a la compafiia Autodesk®, la cual ofrece la ventaja de contar con
licencia estudiantil para los docentes y alumnos de las escuelas publicas y privadas registradas en
la mayoria de los paises, por lo que el alumno puede obtener el conocimiento con la herramienta
mas actualizada (Autodesk, 2018)

5.1.9.2 CivilCAD. CivilCAD®, fue creado por ARQCOM, es el software disefiado para
crear funciones adicionales que automatizany simplifican las tareas dentro de AutoCAD®
Full, Briscad®PROyYy ZWCAD+ Profesional, para cubrir diversas necesidades del profesional
de la ingenieria Civil y Topografia de habla hispana; utilizado por dependencias de gobierno,
constructoras y universidades.

Con CivilCAD, se puede obtener rapidamente perfiles, secciones, curvas de nivel,
calculo de volimenes de plataformas y vialidades, genera cuadros de construcciéon, subdivision
de poligonos, entre otras mas de 100 rutinas, se integra a la barra de menu CAD, ofrece cientos de
rutinas para agilizar su trabajo. La estructura del mend de AutoCAD®, Briscad® PROy ZWCAD+
Profesional se ha mantenido sin alteracion, solo se han integrado las opciones de CivilCAD.
Ademas, se pueden ejecutar estas rutinas al escribirlas en la linea de comando. (Delgado de la
torre, V., Villasefior Franco, A., Carranza Bello, J., Chavez Gonzalez, O., 2017).

5.1.10 Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA)

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje son herramientas pedagdgicas mediadoras de

conocimiento, los cuales permiten una presentacion didactica de los contenidos, teniendo en cuenta

distintas formas audiovisuales e interactivas. Un OVA puede ser creado en diversos formatos:
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HTML, XML, JPEG, PDF, Flash, GIF, WMV, etc., y deberia contar con ciertas caracteristicas que
posibiliten su distincion dentro otros recursos didacticos (Feria-Marrugo, I., Zafiga-LopeZ, K.
2016).

Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) deben cumplir con una serie de
caracteristicas esenciales que garanticen su calidad y efectividad. En primer lugar, deben ofrecer
informacion confiable, precisa y actual, respetando siempre los derechos de autor. También deben
ser interactivos, permitiendo la participacion activa del usuario mediante rutas diversas que
favorezcan el aprendizaje. Su reutilizacion es clave, ya que deben poder adaptarse o integrarse en
nuevos contextos educativos. Ademas, es fundamental que sean compatibles con diferentes
plataformas y estandares tecnoldgicos, asegurando asi su facil implementacién. La estructura de
estos objetos debe ser clara y accesible, facilitando la navegacion mediante una interfaz amigable,
idealmente con el uso de enlaces e hipertexto. Incorporar elementos multimedia como imagenes,
sonidos y videos enriquece la presentacion del contenido y mejora la experiencia de aprendizaje.
Otras cualidades importantes incluyen su atemporalidad, es decir, que puedan mantenerse vigentes
a lo largo del tiempo y ser facilmente actualizables; su enfoque didactico, orientado a responder al
qué, para qué, con qué y quién aprende; su autenticidad, al presentar la informacion de forma
creativa e innovadora; su pertinencia pedagdgica, al estar disefiados segun las necesidades del
publico objetivo; y un buen disefio visual, que combine estética y funcionalidad utilizando
adecuadamente colores y recursos graficos para captar la atencién del usuario (Feria-Marrugo, 1.,
Zufiga-LopeZ, K. 2016).

5.2 El uso de las TIC en la educacidn superior
La integracidn de las TIC a la educacion es deseable no sélo por su naturaleza interactiva

centrada en el estudiante, sino porque también ofrece acceso casi inmediato a informacién, medios
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(multimedia) y posibilidades de comunicacion ilimitadas (A. Z. Ancira and F. J. M. Gutiérrez.
2011). Por otro lado, dicha incorporacion de las TIC a las practicas educativas formales y escolares
acaba concretandose de hecho en una variedad considerable de usos posibles sino también y sobre
todo porque la transformacion de las practicas educativas como consecuencia de dicha
incorporacion depende en buena medida del uso, o de los usos, que finalmente se hace de estas
tecnologias en la actividad conjunta que profesores y estudiantes despliegan en torno a los
contenidos de aprendizaje (C. Coll. 2004).

Las tecnologias siempre acudieron en ayuda de los docentes, sucediéndose en el tiempo de
acuerdo con los cambios en el desarrollo tecnologico: tizas y pizarrones, laminas, videos, filminas,
materiales en la Web. Algunas tecnologias, como el pizarron, quedaron instaladas en las aulas por
medio de un uso indiscutible que cumple funciones diversas. Cada nueva tecnologia, al
incorporarse, reproducia en los docentes la misma aspiracion: facilitar su tarea, asegurar la

comprension, acudir en su ayuda frente a temas de dificil comprension (E. Litwin. 2004).
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6. Metodologia

La metodologia desarrollada para la elaboracién del presente trabajo de grado se estructuro
en tres etapas fundamentales, orientadas al disefio, desarrollo e implementacion de la herramienta
didactica para el aprendizaje del disefio de carreteras de segundo orden: un enfoque normativo y
técnico. Este proceso se llevo a cabo bajo un enfoque sistematico y colaborativo que integro tanto
la fundamentacion tedrica como el desarrollo técnico y grafico de los contenidos, siguiendo un
cronograma de actividades cuidadosamente planificado.

En la primera etapa, se realizé una revision bibliografica exhaustiva con el fin de establecer
el marco tedrico y metodologico del proyecto. Esta revision se centré en fuentes académicas
especializadas, uso de las TIC's en Disefio vial, normativas técnicas vigentes y planes de estudio
del programa de Ingenieria Civil, especialmente aquellos relacionados con el disefio geométrico
de vias. Asimismo, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas dirigidas a docentes y estudiantes,
con el proposito de identificar las principales dificultades en el aprendizaje del tema y las
necesidades pedagdgicas actuales. Esta etapa permitio definir los contenidos clave a abordar en la
herramienta, asi como establecer una base conceptual sélida sobre la cual desarrollar los recursos
didacticos.

La segunda etapa se enfoco en el disefio instruccional y grafico de la herramienta. A partir
de la informacién recopilada, se organizaron los contenidos de forma secuencial y pedagogica. Se
disefiaron propuestas graficas iniciales para la interfaz del OVA, se crearon personajes, se
redactaron guiones para los videos educativos y se seleccionaron los recursos audiovisuales
necesarios. Segun lo estipulado en el cronograma, esta fase se desarrollé entre la novena y doceava
semana del proyecto e incluy6 actividades como reuniones de socializacion para validar disefios

iniciales, tutorias sobre produccién de contenidos, grabacidn de voces, y generacion de materiales
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multimedia. Durante estas semanas, también se realizo una primera vinculacion de contenidos al
entorno digital, permitiendo navegar y revisar avances de forma practica.

En la tercera etapa, se abordd la implementacion, validacion y ajuste final de la
herramienta. Se incorporaron los contenidos definitivos aprobados, se disefiaron e integraron
actividades de evaluacion diagnostica y formativa, y se desarrollaron los elementos interactivos
que facilitan la experiencia del usuario, tales como botones de navegacion, enlaces dinamicos,
formularios de retroalimentacion y materiales descargables. Esta fase también contempld
reuniones de revision con el equipo de trabajo, donde se evalud el funcionamiento técnico y
pedagdgico de la herramienta. Posteriormente, se verifico que el contenido estuviera organizado
de manera adecuada y se valid6 su correcto funcionamiento, por Gltimo, se gener6 la version
gjecutable de la herramienta digital, cumpliendo con los estdndares de accesibilidad vy
compatibilidad con plataformas educativas digitales.

Esta metodologia permitid no solo cumplir con los objetivos planteados, sino también
desarrollar una herramienta didactica integral, alineada con las necesidades actuales de formacion

en disefio vial desde una perspectiva normativa y técnica.
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7. Percepciones sobre el curso de Disefio Vial: entre docentes y estudiantes.

Con el proposito de dar respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion, se
aplicaron encuestas tanto a los docentes encargados de dictar la asignatura de Disefio Vial en la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander, como a los estudiantes que
han cursado o se encuentran cursando dicha asignatura.

Estas encuestas permitieron recoger informacion valiosa sobre las metodologias de
ensefianza utilizadas, las percepciones frente al proceso de aprendizaje y las posibles estrategias
de mejora. Los resultados obtenidos constituyen una base fundamental para el analisis comparativo
y la identificacion de oportunidades para el desarrollo de herramientas didacticas innovadoras. El
detalle de las encuestas aplicadas y sus respectivas respuestas puede consultarse en el Apéndice B
y Apéndice C.

7.1 Comparacion de metodologias de docentes en la EIC

Con el objetivo de comparar las metodologias de ensefianza empleadas por los docentes
del area de Disefio Vial de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander,
se aplicd una encuesta a quienes actualmente dictan la asignatura. A partir de sus respuestas, se
evidencid que combinan metodologias tradicionales como las clases magistrales con enfoques mas
activos como el trabajo en equipo, el uso de software especializado y el aprendizaje basado en
problemas (ABP), asi como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje significativo. Estas
estrategias reflejan un esfuerzo por equilibrar la transmision de conocimientos tedricos con el
desarrollo de habilidades practicas, promoviendo la participacion activa del estudiante y su
capacidad para aplicar los conceptos en contextos reales.

En cuanto a los recursos utilizados en clase, se hace uso frecuente de presentaciones

digitales, material impreso, plataformas virtuales como Moodle y Google Classroom, videos
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educativos y, especialmente, herramientas téecnicas como AutoCAD y Civil 3D, que son esenciales
para la comprension del disefio geométrico vial. No obstante, los docentes coinciden en que los
recursos disponibles en la universidad no siempre son suficientes, particularmente en lo
relacionado con el acceso a equipos de computo con la capacidad necesaria para ejecutar los
programas de disefio.

Entre los principales retos que enfrentan al ensefiar la asignatura, se menciona la falta de
articulacion entre cursos previos como topografia y el disefio vial, asi como las limitaciones que
presentan los estudiantes para comprender y aplicar los criterios normativos mediante el uso de
software especializado.

A pesar de estos retos, los docentes manifestaron estar abiertos al uso de herramientas
didacticas digitales que complementen las clases, siempre que estas integren contenidos
normativos, explicaciones conceptuales claras y ejercicios practicos, facilitando asi un aprendizaje
mas visual, autbnomo e intuitivo, ajustado a las necesidades reales de los estudiantes.

7.2 Percepcion estudiantil sobre la asignatura y la propuesta didactica

Con el objetivo de identificar percepciones y expectativas frente a la asignatura de Disefio
Vial y la posible implementacion de una herramienta didactica digital, se aplicd una encuesta a
estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander. Los
resultados permitieron obtener una vision general sobre la experiencia de los estudiantes y sus
sugerencias para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En general, los estudiantes perciben la asignatura de Disefio Vial como un curso con un
nivel de dificultad medio a alto. La mayoria calific6 esta dificultad entre 3 y 4 en una escala de 1
a 5, lo cual indica que, si bien manejan los contenidos, consideran que el abordaje técnico y

normativo exige un esfuerzo adicional. En cuanto a la comprensién de la normativa vigente, los
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estudiantes se autoevaluaron en un nivel intermedio, reconociendo la necesidad de contar con
recursos que ayuden a interpretar y aplicar correctamente los criterios normativos.

A partir de las respuestas obtenidas en la encuesta, se pudo evidenciar que los estudiantes
tienen una buena disposicion hacia el uso de una herramienta didactica digital como complemento
para el curso de Disefio Vial. La mayoria considera que este tipo de recurso puede facilitar el
aprendizaje, sobre todo en temas relacionados con la interpretacion de la normativa y su aplicacion
practica en el disefio geométrico de vias.

Uno de los aspectos que mas se destaco fue la necesidad de que la herramienta incluya
explicaciones claras y visuales, que permitan entender mejor los conceptos técnicos. Los
estudiantes valoran mucho el uso de graficos, esquemas y ejemplos aplicados, ya que ayudan a
relacionar la teoria con situaciones reales, como las que se trabajan durante el desarrollo del
proyecto del curso. También se menciond que seria Util contar con ejercicios practicos
acompariados de sus respectivas soluciones, para poder practicar de forma autonoma y verificar si
se estdn comprendiendo los temas correctamente.

Ademas, muchos manifestaron interés por contar con videos explicativos, animaciones o
simulaciones, ya que este tipo de recursos resultan mas faciles de entender y mas atractivos que
los textos largos. También se considera importante que se pueda descargar parte del material en
PDF, para tenerlo disponible sin necesidad de conexion a internet.

En cuanto a la organizacion del contenido, la mayoria esta de acuerdo en que deberia estar
distribuido por médulos o secciones tematicas, lo que facilitaria seguir un orden ldgico de
aprendizaje. También se sugirid incluir secciones dedicadas exclusivamente a las normas

nacionales de disefio, ejemplos resueltos, practicas interactivas y herramientas de autoevaluacion.
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Por ltimo, se resaltd la idea de incorporar funciones méas dinamicas, como actividades tipo
juego o espacios para resolver dudas directamente con los docentes. Todo esto no solo haria el
aprendizaje mas entretenido, sino que también podria ayudar a mantener el interés en el tema 'y
reforzar el compromiso con la materia.

Las plataformas mas mencionadas para implementar la herramienta fueron paginas web
interactiva y Moodle. Los estudiantes también valoraron positivamente que la herramienta sea
accesible desde dispositivos moviles, facil de navegar y con una interfaz clara. Ademas, mostraron
interés en que incluya elementos de gamificacion y espacios para consultas 0 acompafiamiento por
parte del docente.

Los resultados reflejan que, aunque la asignatura cuenta con una estructura clara, los
estudiantes valoran la posibilidad de contar con recursos adicionales que refuercen su aprendizaje,
especialmente en lo relacionado con la comprensién normativa y la aplicacion técnica. La
propuesta de una herramienta didactica digital es bien recibida por su potencial para facilitar el
aprendizaje autdnomo, promover la participacion activa y mejorar la experiencia formativa en el

curso de Disefio Vial.
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8. Seleccion de herramienta didactica eficaz

En la educacion superior hoy en dia, se usan muchas estrategias pedagdgicas tradicionales
y modernas para ayudar al aprendizaje. Sin embargo, es importante complementarlas y mejorarlas
con herramientas didacticas nuevas que aprovechen la tecnologia. Después de revisar varias
fuentes, vimos que, aunque métodos como el aprendizaje basado en problemas, proyectos, el
método de casos o el aula invertida son muy usados, las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) pueden enriquecer estos métodos al ofrecer recursos mas interactivos,
multimedia y con mayor flexibilidad para acceder al contenido.

Por eso, los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) son una opcidn ideal para ensefiar
disefio geométrico de vias en la Universidad Industrial de Santander. Los OVA tienen varias
ventajas importantes: son interactivos, se pueden usar varias veces, funcionan en diferentes
plataformas tecnoldgicas y muestran el contenido de manera dinamica y atractiva usando videos,
iméagenes y otros elementos multimedia. Ademas, permiten que cada estudiante aprenda a su
propio ritmo, fomentando la autonomia y la participacién activa, que son clave para un aprendizaje
real y significativo.

Ademas, elegir un OVA ayuda a superar algunas limitaciones de las estrategias
tradicionales, porque facilita que el conocimiento llegue a mas personas sin importar el lugar o el
tiempo, y hace que la educacion se acerque mas a lo que se necesita en el mundo digital y
profesional actual. Por todas estas razones, decidimos usar un Objeto Virtual de Aprendizaje como
la principal herramienta didactica, para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje con un

recurso innovador, flexible y alineado con las mejores practicas pedagdgicas basadas en TIC.
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8.1 Importancia de los OVA’s en la educacion

Los entornos virtuales de aprendizaje se presentan como espacios dinamicos y flexibles
que permiten combinar distintos recursos multimedia con estrategias pedagdgicas enfocadas en el
desarrollo de habilidades y competencias. Al estar estructurados con una base tecnologica y
educativa, estos objetos facilitan una mejor comprension de los temas, promueven el aprendizaje
autonomo y ofrecen retroalimentacion inmediata, lo cual resulta muy util dentro de los modelos
educativos actuales centrados en el estudiante.

El facil acceso a Internet, tanto por la rapidez como por el bajo costo del servicio, ha
impulsado el uso de herramientas virtuales en los procesos de ensefianza - aprendizaje. Los
desarrollos en los entornos graficos han aumentado la motivacion para incorporarlas a la educacion
en todos los niveles (Cartwright, H. and Valentine, K. 2002).

Entre las ventajas del uso de herramientas informaticas en el proceso ensefianza —
aprendizaje estan la variedad metodolodgica, la flexibilidad y el facil acceso a las aplicaciones
informaticas, una atractiva presentacion de contenidos, la posibilidad de contar con nuevos
entornos y situaciones problema, asi como la optimizacion de recursos y costos (Cabrera-Medina,
J.M., Sanchez-Medina, I.I. y Rojas-Rojas, F. 2016).

Los OVAs han adquirido especial trascendencia e importancia en los ultimos afios dada la
forma como consiguen conectar los procesos educativos con las Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacién (TIC), ademas, se les considera como herramienta esencial para potenciar los
procesos de educacion. (Cabrera-Medina, J.M., Sdnchez-Medina, I.1. y Rojas-Rojas, F. 2016).
8.2 Descripcidn de la Herramienta Didactica Propuesta (OVA)

Como parte del proyecto titulado “Elaboraciéon de una herramienta didactica para el

aprendizaje del disefio de carreteras de segundo orden: un enfoque normativo y técnico”, y en
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respuesta al andlisis de encuestas aplicadas a docentes y estudiantes, asi como a la revision
bibliogréafica, se desarroll6 un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que funcionard como recurso
complementario a la ensefianza impartida en el curso de Disefio Vial.

Esta herramienta contiene una estructura organizada y visualmente interactiva que aborda
temas fundamentales como las generalidades del disefio geométrico de carreteras, los factores que
intervienen en su planificacion, y cada una de las etapas del disefio: planta, perfil longitudinal,
secciones transversales y movimiento de tierras. Ademas, incluye explicaciones claras sobre el
trazado de curvas simples, compuestas y espirales, junto con el desarrollo del peralte, la
determinacion de visibilidades, sobreanchos, criterios de drenaje, y aspectos relacionados con
secciones tipo, volumenes de obra y diagramas de masas.

8.3 Objeto Virtual de Aprendizaje Disefio Vial

El OVA, titulado “Curso Virtual: Disefio Vial”, esta disefiado para facilitar la comprension
técnica y normativa del disefio de carreteras, a través de un entorno digital dinamico, interactivo y
visualmente atractivo. Su estructura se compone de seis secciones tematicas principales: Contexto,
generalidades, disefio en planta, disefio en perfil, secciones y Normativa.

Cada apartado esta cuidadosamente desarrollado con explicaciones detalladas que abordan
los fundamentos y aplicaciones del disefio vial, apoyados en herramientas multimedia e
interactivas.

A lo largo del recorrido formativo, el usuario encontrard botones de navegacién, accesos
directos a contenidos especificos, y una interfaz amigable que permite moverse entre secciones de
forma intuitiva. Ademas, el OVA incorpora:

Video introductorio a la herramienta didactica digital, Personaje animado que guia al

usuario durante el curso, graficos didacticos, tablas de valores de disefio tomadas del Manual de
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Disefio Geométrico de Carreteras 2025, formulas aplicadas, documentos de apoyo en formato
PDF, que incluyen normativa técnica vigente y por Gltimo una actividad evaluativa.
8.3.1 Proceso de Desarrollo

El desarrollo del OVA sigue una metodologia modular y estructurada, que garantiza una
correcta integracion entre los elementos visuales y funcionales. El proceso incluye las siguientes
etapas:

8.2.1.1 Disefio de personajes y elementos graficos: Se crean los personajes animados y
cada componente visual de forma individual, incluyendo fondos, cajas de texto, titulos, botones e
iconos, cuidando la coherencia grafica y la comunicacion visual. En la Figura 1 se visualiza el
personaje disefiado y seleccionado para la interaccién del OVA.

8.2.1.2 Exportacion en formato SVG: Cada uno de estos elementos se exporta como
archivo vectorial .SVG, lo que permite mantener la calidad visual y facilitar su manipulacion
dentro del entorno de desarrollo web.

8.2.1.3 Animacién en HTML5 (Adobe Edge Animate CC): Los elementos graficos en
formato SVG se importan y organizan en Adobe Edge Animate CC, donde se construye el archivo
HTMLS5 interactivo que da forma al OVA. En esta plataforma se estructura tanto la parte visual
como la funcional del recurso educativo.

En la Figura 2 se aprecia la interfaz principal del OVA, donde se definen los botones de
navegacion y la estética general del curso. Luego, en la Figura 3 se muestra el entorno de trabajo
dentro de Adobe Edge Animate, destacando la linea de tiempo que controla las animaciones, los
tiempos de aparicion de los elementos y las transiciones. Finalmente, la Figura 4 ilustra una vista
del contenido interno del curso, donde se evidencian las secciones tematicas, la organizacion

didactica y las interacciones programadas mediante JavaScript basico.
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8.2.1.4 Programacion e interactividad: Aunque se emplea una programacion sencilla y
en muchos casos predeterminada, se define mediante cédigo:

La animacién y aparicion de elementos segun la navegacion. Acciones como mostrar,
ocultar, reproducir animaciones o redirigir entre secciones y la interactividad mediante botones.

8.2.1.5 Grabacion y edicion de voces (Adobe Audition): Se graban las narraciones y
voces en off para los videos de introduccion, explicaciones tematicas y titulos animados.
Posteriormente, se realiza la edicion, limpieza de audio, mejora del sonido y sincronizacién con
las animaciones. Este paso es clave para garantizar una experiencia inmersiva y profesional,
combinando imagen, texto y sonido.

8.2.1.6 Animacion y linea de tiempo: Se establece la secuencia de eventos en la linea de
tiempo de Adobe Edge Animate CC, permitiendo una experiencia de usuario fluida y atractiva,
con efectos visuales que mejoran la comprension del contenido.
8.3.2 Herramientas Utilizadas

Para su creacion se emplearon herramientas especializadas, entre ellas:

Adobe Illustrator (Graficacion story board)

Adobe Photoshop (Edicidn gréficos y tablas)

Animaker (Disefio personaje y videos animados)

Adobe Edge Animate CC (Programacidn y animacion)

Adobe Audition (Grabacion de voces)

| spring Quiz maker (Actividad de evaluacion)

En conjunto, la herramienta busca promover el aprendizaje autdnomo, visual y aplicado de
los estudiantes de Ingenieria Civil de la UIS, consolidando una base solida para el desarrollo de

proyectos viales ajustados a la normativa vigente.
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Las instrucciones de descarga y la herramienta didactica digital pueden consultarse en el
Apéndice F.
Figura 1.

Personaje animado que guia al usuario durante el curso
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Figura 3.

Interfaz de contenido del Curso Virtual, Disefio Vial
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9. Conclusiones

El analisis de las metodologias y estrategias pedagdgicas empleadas en la educacion
superior evidencid que enfoques como el aprendizaje basado en proyectos, el método de casos, la
gamificacion y el aula invertida resultan efectivos para la ensefianza de contenidos técnicos. La
integracion de estas metodologias con herramientas digitales favorece un aprendizaje mas activo,
autonomo Yy significativo, lo que fue fundamental para la elaboracién de la herramienta didactica,
asegurando que su disefio estuviera alineado con practicas pedagogicas actuales y pertinentes.

Asimismo, la comparacion de las metodologias utilizadas por los docentes del area de vias
y transporte en la Escuela de Ingenieria Civil mostré un equilibrio entre clases magistrales y
metodologias activas, ademas de una disposicion favorable hacia la incorporacion de recursos
digitales que faciliten la comprension de los conceptos técnicos. En este contexto, el Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA) se plantea como un recurso complementario que fortalece la relacion entre
la teoria normativa y su aplicacion practica en el disefio vial.

De igual modo, se reconocié que los Objetos Virtuales de Aprendizaje son herramientas
valiosas por su caracter interactivo, flexibilidad y capacidad para integrar diversos recursos
pedagdgicos en un solo espacio. EI OVA desarrollado refleja esta vision, presentando los
contenidos de manera estructurada, visualmente atractiva e intuitiva, incorporando elementos
gréaficos, narrativos y practicos que enriquecen la experiencia formativa y apoyan el aprendizaje
en el area del disefio geométrico de vias.

El desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para el curso de Disefio Vial fue
una experiencia muy valiosa, tanto desde lo académico como desde lo personal. A lo largo del
proceso, pudimos aplicar diversas metodologias activas y combinarlas con herramientas digitales

que hicieron que el contenido técnico fuera mas claro, interactivo y facil de entender. Esto nos
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permitié pensar en cOMo estos recursos pueden apoyar a otros estudiantes en su proceso de
formacion, notamos que hay muchas asignaturas en Ingenieria Civil que podrian beneficiarse de
este tipo de herramientas. Algunas materias que suelen tener contenidos complejos y muy técnicos,
podrian volverse mas comprensibles si se apoyan en recursos visuales, videos explicativos o
elementos interactivos. A veces, en clase no hay suficiente tiempo para profundizar en todo, y
contar con un OVA bien disefiado permite que cada estudiante estudie los temas a su ritmo.
Finalmente, creemos que este tipo de herramientas no solo ayudan a aprender mejor, sino
que también hacen que el proceso sea mas agradable, motivador y cercano a nuestra realidad como

estudiantes.
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10. Recomendaciones

Durante el desarrollo de la herramienta didactica enfocada en el disefio geométrico de
carreteras de segundo orden, se identificaron oportunidades de mejora que pueden contribuir a
potenciar su aplicabilidad académica y técnica. Por ello, a continuacion, se plantean algunas
recomendaciones orientadas a fortalecer su implementacion y enriquecer su contenido.

Una de las principales sugerencias es incorporar el OVA como parte del material base en
la asignatura de Disefio Vial, ya que su estructura interactiva y visual facilita la comprension de
los conceptos tedricos y promueve el aprendizaje autdnomo por parte de los estudiantes. Ademas,
este recurso también puede servir como apoyo pedagogico para los docentes, permitiendo reforzar
sus explicaciones en clase y brindar soporte a quienes presenten dificultades en el proceso
formativo.

Otra recomendacion importante es continuar ampliando el contenido practico de la
herramienta. Incluir mas ejercicios aplicados y ejemplos contextualizados en situaciones reales
ayudaria a los estudiantes a consolidar sus conocimientos y a desarrollar competencias mas
cercanas a lo que se requiere en el &mbito profesional. Asimismo, es clave incorporar el uso de
software técnico, tales como AutoCAD y Civil 3D, que son ampliamente utilizado en el disefio
vial.

Ademas, resulta fundamental poder incluir videos explicativos y/o tutoriales que ensefien
cémo trabajar con alineamientos, perfiles longitudinales, secciones transversales y la elaboracion
de planos, de manera que el estudiante pueda integrar de forma efectiva el componente normativo
con el manejo de herramientas digitales especializadas. Este tipo de contenido practico permitiria
una mejor preparaciéon de cara a escenarios reales de disefio y facilitaria el uso autonomo del

software como parte del proceso de aprendizaje.
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Apéndices

Los apéndices estan adjuntos



