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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA TECNOLOGICA PARA
COMPLEMENTAR LOS PROCESOS DE ENSENANZA, APRENDIZAJE Y
EVALUACION EN LA ASIGNATURA METALOGRAFIA.

AUTORES: Acevedo Yepes, Carlos Antonio y Ballesteros Barrera, Luz Andrea™

PALABRAS CLAVES: Aula virtual, metalografia, microestructura, proceso de
aprendizaje, TIC.

DESCRIPCION: La Universidad Industrial de Santander (UIS), en consonancia con
las politicas nacionales, reconoce la importancia de la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas en los procesos ensefianza, aprendizaje y evaluacion en
la educacién superior presencial. Es asi, como guiados por su politica y viendo la
necesidad de dinamizar los procesos educativos, nace este proyecto de grado con
la idea de proporcionar una herramienta tecnolégica que permita al estudiante de
Ingenieria Metallrgica de la UIS, en la asignatura Metalografia, facilitar el desarrollo
de las competencias relacionadas con la capacidad de andlisis e interpretacién de
microestructuras de los materiales metélicos. Para ello, se implementé un Aula
Virtual de Aprendizaje, con los principales contenidos relacionados con el andlisis
microestructural. Ademas, se cre6 un archivo digital de micrografias mediante la
recuperacion de una coleccibn de muestras patrén de materiales metalicos
existentes en el laboratorio de metalografia. Para el disefio, dinamizacion y
organizacién del aula, se emplearon herramientas como Adobe Flash, Canva,
FlipHTML5, asi como los servicios que ofrece la plataforma Moodle (archivos,
carpetas, foros, videos, cuestionarios, etc), los cuales permitieron el montaje de los
contenidos de una forma dindmica e interactiva. La encuesta realizada a los
estudiantes de la asignatura, matriculados en el semestre | de 2018, revel6 un alto
grado de aceptacion de esta herramienta tecnol6gica como complemento de los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la asignatura Metalografia.

*Proyecto de grado préactica en docencia.

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales.

Director: Dra. Ana Emilse Coy Echeverria. Codirector: Ing. Jaime Gonzalez Gonzalez y M.Sc. Jorge
Ivdn Torres Camacho.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF A TECHNOLOGICAL TOOL TO COMPLEMENT
THE PROCESSES OF TEACHING, LEARNING AND EVALUATION IN THE
SUBJECT METALOGRAPHY.

AUTHORS: Acevedo Yepes, Carlos Antonio y Ballesteros Barrera, Luz Andrea™

KEYWORDS: Virtual classroom, metallography, microstructure, learning process,
TIC.

DESCRIPTION: The Universidad Industrial de Santander, in consonance with the
national policy, recognize the importance of incorporating new technological tools in
the teaching, learning and evaluation processes at the face to face superior
education. Thus, guided by its policy and seeing the need to dynamize the
educational processes, this project is born with the idea to provide a technological
tool that allows the Metallurgical Engineering student of the UIS, in the Metallography
subject, to facilitate the development of skills regarding the ability to analyze and
interpret microstructures of metallic materials. For this, a Virtual Learning Classroom
was implemented, with the main contents related to the microstructural analysis. In
addition, it was created a digital file of micrographs by recovering a collection of
pattern samples of existing metallic materials in the metalography’s laboratory. For
the design, dynamization and organization of classroom tools were used such as
Adobe Flash, Canva, FlipHTML5, as well as the services offered by the Moodle
platform (files, folders, forums, videos, questionnaires, etc.), which allowed the
assembly of the contents of a dynamic and interactive way. The survey made to the
students of the subject, enrolled in semester | of 2018, revealed a high degree of
acceptance of this technological tool as a complement to the teaching, learning and
evaluation processes of the Metallography subject.

*Degree project practice in teaching.

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales.

Adviser: Dra. Ana Emilse Coy Echeverria. Coadviser: Ing. Jaime Gonzalez Gonzalez and M.Sc.

Jorge Ivan Torres Camacho.
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INTRODUCCION

Estamos inmersos en una era digital, con nativos digitales como estudiantes y esto
genera la necesidad de ofrecer otros modelos educativos en donde la tecnologia
sea un complemento de los procesos educativos a nivel superior. En este sentido,
se hace pertinente incluir en las asignaturas del programa de Ingenieria Metalurgica,
herramientas que proporcionen a los estudiantes apoyo en sus procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion, buscando generar interaccion entre los
participantes (profesores y estudiantes). Por tanto, se pretende iniciar dicha
inclusion por medio de este proyecto de grado con la implementacion de
herramientas TIC en la asignatura Metalografia, la cual corresponde al sexto nivel
del programa de Ingenieria Metallrgica. Es de resaltar que uno de los dos
propésitos de la asignatura es desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis
e interpretacion de las microestructuras de los materiales metalicos para que sean
relacionadas con las propiedades de los mismos; y aunque se observa que en la
asignatura se abordan los conceptos fundamentales seria de gran ayuda disponer
de recursos digitales que permitan complementar los procesos educativos de los

estudiantes.

Ademas, se cuenta con una amplia coleccién de muestras patrén para el estudio de
microestructuras de diferentes materiales metalicos ferrosos y no ferrosos que
actualmente no se usan porque la preparacién de las muestras cada semestre
implica incremento en los costos de las practicas y en el tiempo para su desarrollo.
Con base en lo anterior, se llevo a cabo la implementacion de un espacio virtual con
el fin de proporcionar una herramienta de apoyo a los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de los temas relacionados con el andlisis de
microestructuras de materiales metalicos, aprovechando los recursos fisicos
existentes. Se espera con esto que el estudiante pueda mejorar la experiencia de

aprendizaje con el uso de material complementario dentro de un entorno virtual.
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1. MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion - TIC son aquellas que permiten
transformar la informacion con el uso de herramientas tecnoldgicas para lograr
transmitir un mensaje mas claro y conciso a quienes accedan a ellal. En la
educacion estas tecnologias son un instrumento facilitador en la interaccion entre el
docente y el alumno sin limitaciones temporales ni espaciales, proporcionando el
acercamiento a los recursos y materiales de apoyo requeridos para el proceso de
aprendizaje, desarrollo de actividades y calificacion de las mismas mediante

evaluaciones que se pueden efectuar a través de los medios tecnolégicos?.

Las TIC, cada vez con mas presencia en las distintas labores humanas, han
mantenido durante afios una constante evolucién. En el campo de la docencia, uno
de los primeros trabajos fue el realizado por Raht y Anderson en 1958; ellos
desarrollaron el primer programa para la ensefianza de la aritmética binaria con un
ordenador IBM 650. Posteriormente, en 1972, la Unesco y el Comité de Ensefianza
de la Ciencia del ICSU (International Council of Scientific Unions), en Paris,
destacaron dos trabajos, de los cuales el mas relevante fue el uso de las primeras

videocaseteras para fines educativos?.

1 OSORIO, Jader. Software Educativo para la Asignatura Calculo | que apoye el Desarrollo
de la Tematica Aplicaciones de la Derivada Bajo un Enfoque por Competencias, Mediado
por TICS y soportado en la Plataforma de Gestion de Aprendizaje Moodle, [En lineal].
(Recuperado 9 de Mayo 2017.) Disponible en:
<http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/2726/2/136507 .pdf>.

2 ALTABLERO, Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Nuevas Tecnologias al
Servicio de la Educacion, [En linea]. Abril 2004. (Recuperado 9 de Mayo 2017.) Disponible
en: http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87399.html.

* Educatic. La evolucion de las TICs. [En linea]. Publicado en Colombia. Noviembre 2009.
(Recuperado 9 de mayo 2017.) Disponible en:
http://guanolema.wordpress.com/2009/09/18la-evolucion-de-las-tics/.
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En los dltimos afios se han venido implementando con mayor fuerza las
herramientas TIC en las diferentes &reas de la educacién superior, abordando
temas de interés ingenieril como es el caso a nivel internacional de la Universidad
de Cambridge que en asocio con cinco instituciones de educacion superior del
Reino Unido, en el afio 2000, implementan la herramienta DolTPoMs (Dissemination
of IT for the promotion of Materials Science), cuyo proposito era hacer uso de las
tecnologias de la informacion para mejorar la experiencia de los estudiantes en el
Departamento de Ciencias de Materiales y Metalurgia, y difundir estas técnicas

dentro de la comunidad académica de materiales en el Reino Unido?.

En el afio 2003 The International Iron and Steel Institute lanza steeluniversity con el
objetivo de ofrecer educacion y formacién a empleados actuales y futuros de
empresas del acero. Ademas disefiaron un sitio web denominado learning+
destinado a graduados y estudiantes universitarios, junto con empleados de
empresas del acero, con el propésito de que los profesores catedraticos

complementaran la instruccién a sus estudiantes®.

Adicionalmente, para el mismo tiempo, George Vander Voort, M.Sc. en Metalurgia
y Ciencia de los Materiales, publicé una pagina web® de gran importancia que
recopila temas de interés ingenieril que sirven como complemento del aprendizaje

interactivo para los estudiantes en metalografia.

Tres afios después 2016/2017, en la Universidad Complutense de Madrid, se
desarroll6 un proyecto de innovacion bajo la direccion de Raul Arrabal Duran,
titulado: Atlas Metalografico como Recurso Didactico en el Aprendizaje de
Microestructuras de Aleaciones de Interés Tecnoldgico, con el propdsito de brindar

* BARBER, Z. H; LEAKE, J. Ay CLYNE, T.W. The DolTPoMS Project- a Web-Based
Initiative for Teaching and Learning Materials Science. En: Journal of Materials Education
Vol. 29 (1-2): 7-16 (2007).

> Steeluniversity. Acerca de steeluniversity [En linea]. (Recuperado mayo 2017.) Disponible
en: <https://steeluniversity.org/quienes-somos/?lang=es>.

® VANDER VOORT, George. GEORGE VANDER VOORT CONSULTING, [En linea].
(Recuperado 9 de enero 2018.) Disponible en: http://www.georgevandervoort.com/.
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un complemento al contenido de las asignaturas ofrecidas por el Departamento de
Ciencia de Materiales e Ingenieria Metalurgica, asi como el de ser una fuente de
informacion util para cualquier persona interesada en aspectos relacionados con la

Metalografia’.

A nivel nacional, para la enseflanza de los materiales, algunos docentes
universitarios* hacen uso de softwares especializados como el CeS Edupack. Este
software contiene un gran numero de recursos didacticos para apoyar la educacion
de materiales en ingenieria, disefio, ciencia y desarrollo sostenible®. Este tipo de
recursos se ve ademas complementado por los blogs que crean los propios
estudiantes donde recopilan los temas mas importantes que abordan en las

asignaturas referentes a la ciencia e ingenieria de materiales®.

En este sentido, la Universidad Industrial de Santander reconoce la importancia de
la incorporacion de herramientas tecnoldgicas en los procesos educativos y ha
establecido dentro de sus politicas que “se debe incorporar TIC a los procesos de
formacion, como estrategia para mejorar su calidad, favorecer la innovacion y la
aplicaciéon de un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante”®. Es asi, como
en los ultimos afos se han desarrollado proyectos de implementacion de estas
herramientas en distintas asignaturas de los programas académicos de la UIS. En
particular, en la Escuela de Ingenieria Metallirgica se han desarrollado dos
proyectos que involucran herramientas TIC; uno realizado en el afio 2013 titulado

“‘Diseno e implementacion de un aula virtual interactiva apoyada en las tecnologias

7 Universidad Complutense de Madrid. Proyecto de Innovacién Atlas Metalogréfico, [En
linea]. Madrid 2016/2017. (Recuperado en 3 de Mayo 2018.) Disponible en
https://www.ucm.es/atlasmetalografico/presentacion.

* TRISTANCHO, José Luis. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

8 Mike Ashby y colaboradores, GRANTA MATERIAL INTELLIGENCE. CeS Edupack 2015.
Disponible en: <http://www.grantadesign.com/education/edupack/>.

% Estudiantes de metalografia (2015). Metalografia- Universidad Tecnol6gica de Pereira
[Blog]. Disponible en: http://blog.utp.edu.co/metalografia/.

9 Consejo Superior de la UIS Acuerdo 277. Bucaramanga (22 de noviembre de 2011) 16 p.
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de la informacién y comunicacion para la asignatura de materiales refractarios™! y
el otro mas reciente, desarrollado en el 2017, “Implementacién de TIC como
complemento del proceso de ensefianza/aprendizaje en la asignatura Corrosion

correspondiente a la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales™?.

En particular, para el programa de Ingenieria Metallrgica, una de las asignaturas
en las que se quiere implementar herramientas tecnolégicas es Metalografia, en
donde el mayor interés para el Ingeniero Metalirgico es el analisis y la
caracterizacion de materiales metalicos y aleaciones; para ello se abordan tres
principales temas que contienen los principales conceptos para obtener las
herramientas necesarias para determinar el estado de una pieza y asi emitir juicios

con respecto a ésta.

Estos antecedentes aportan al trabajo en cuanto a que demuestran que el uso de
las herramientas tecnol6gicas como apoyo a los procesos educativos, y en
especifico de la plataforma Moodle, permite generar interaccion en las actividades
y seguimiento a las mismas. Lo anterior sin olvidar que los entornos virtuales
adquieren valor pedagdégico cuando son usadas como artefactos mediadores entre
el profesor y el estudiante o entre iguales que proporcionan un contexto educativo
singular y virtual facilitador de procesos interactivos de co-construccion de

conocimiento.

1 ACEVEDO PINEDA, Sandra Carolina; UMANA MARTINEZ, Zuleiny Yurley. Disefio e
implementacion de un aula virtual interactiva apoyada en las tecnologias de la informacion
y comunicacion para la asignatura de materiales refractarios. Tesis de pregrado Ingenieria
Metalurgica. Universidad Industrial de Santander, 2013.

12 MALDONADO ZALDUA, Luisa Fernanda; NINO JOYA, Myriam Lizeth. Implementacion
de TIC como complemento del proceso de ensefianza/aprendizaje en la asignatura
corrosion correspondiente a la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de
Materiales. Tesis de pregrado Ingenieria Metallrgica. Universidad Industrial de Santander,
2017.
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1.2 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

1.2.1 Las TIC en la educacion. Como se menciond anteriormente las TIC en la
educacion son una herramienta facilitadora para la interaccion entre docente y
alumno sin interrupciones espaciales ni temporales. Por otro lado, la mediaciéon
pedagogica entendida como el conjunto de herramientas que ayudan a la
asimilacion de saberes culturales, cientificos, tecnologicos, entre otros, se ve
favorecida y se puede desarrollar de una forma mas eficaz mediante el uso de
tecnologias, otorgando una nueva forma de expresion, percepcion, informaciéon y

comunicacionis.

Las formas principales de mediacién pedagdgica abarcan tres tipos de aprendizaje:

a) Ensefianza presencial: involucra la presencia fisica de docente y alumnos,

en un mismo espacio y tiempo4.

b) E-learning: significa aprendizaje electronico, el cual emplea herramientas
electrénicas tales como computadores y dispositivos electrénicos por medio

de los cuales se suministran los recursos educativos al estudiante®.

c) B-learning: el cual traduce formacion combinada o ensefianza mixta, en
donde se mezcla la educacion presencial con el E-learning, dando lugar al

proceso de aprendizaje con un caracter semipresencial, que incluye

13 RIBAS, Oscar. Evolucion de la educacion: de la escuela tradicional a la escuela
constructivista. Articulo en: De la Escuela Tradicional a la Escuela Constructivista. 20 de
enero 2011. p. 4-7.

4 CUKIERMAN, Uriel; ROZENHAUS, Julieta y SANTANGEL, Horacio. Ensefianza
presencial y E-learning. En: Tecnologia educativa: Recursos, modelos y metodologias.
Argentina: Editorial Prentice Hall, Pearson Education, 2009. P-3-7, 44-46.

15 ALARCON, Evelyn. E-learning. [En linea]. Publicado en Chile. Noviembre 16 2008.
Disponible en: http://lumayor-e-learning.blogspot.com.co/.
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actividades online como presenciales, agilizando y mejorando las labores

docente-alumno?8.

1.2.2 Fundamentos conceptuales contenidos en el aula virtual. a) Microscopia
Optica. La microscopia es una técnica de analisis para hacer visibles objetos
pequefios o ciertos detalles de dichos objetos que a causa de su tamafio no se
logran definir con el rango de resolucion del ojo humano (alrededor de 0,2 mm), por
medio del uso de lentes y luz visible!’. Dependiendo del camino seguido por la luz
para obtener la imagen, los microscopios Opticos podrian clasificarse en: i)
microscopio de luz transmitida, en cuyo caso los materiales a observar deben ser
muy finos para permitir el paso de la luz visible y ii) microscopio de luz reflejada, el
cual es utilizado para materiales opacos con capacidad para reflejar la luz*®. Las
partes principales de un microscopio Optico son: los objetivos, los oculares, la fuente

de iluminacién, el cabezal y la platina®®.

b) Preparacion metalografica. Para hacer un andlisis microestructural es
fundamental que la muestra de estudio reproduzca fielmente las caracteristicas
propias del material y que estas no hayan sido alteradas durante el proceso de
preparacion de la misma. Es por esto que esta etapa debe ser realizada siguiendo
el procedimiento establecido bajo estandares internacionales. La norma ASTM E3

16 FIDALGO, Angel. ¢{Qué es b-learning? [En linea]. Publicado en Espafia. Marzo 10 del
2010. Disponible en:
https://innovacioneducativa.wordpress.com/2007/03/10/%C2%BFque-es-b-learning/.

7 SMITH, Yolanda. ¢Qué es microscopia 6ptica? [en linea]. Abril 2017. (Recuperado 16 de
Enero de 2018.) Disponible en: https://www.news-medical.net/life-sciences/What-is-Optical-
Microscopy-(Spanish).aspx.

8 F.J Gil Mur, J. M Manero Planella (2005). Metalografia. Barcelona. Ediciones UPC.

9 Vicerrectorado Universidad Politécnica Abierta, Curso de metalografia basica. [En linea].
2001-2002.
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"Standard Guide for Preparation of Metallographic Specimens" 2° describe de forma

detallada el procedimiento a seguir.

-Corte y montaje. Al recibir el material, en ocasiones es necesario cortarlo de una
forma determinada; en consecuencia, se emplean discos abrasivos de ciertas
clases que dependen del tipo de material a emplear. El objetivo es obtener una
secciéon del material util ya sea longitudinal o transversal segun lo que se desee
analizar. Por lo general para facilitar la manipulacion de la muestra se debe realizar

el proceso de encapsulamiento o montaje, el cual puede ser en caliente o en frio.

-Desbaste. A la muestra encapsulada se le realiza un proceso de desbaste y para
ello se emplean papeles con abrasivos desde un grano grueso (# 80) hasta
abrasivos cada vez mas finos (# 2000). De esta forma se tiene como resultado una
superficie plana, uniforme, donde las rayas muy finas estan de forma

unidireccional?!,

-Pulido. Después del proceso de desbaste, la muestra pasa a la etapa de pulido,
cuyo objetivo es obtener una superficie especular??. Este pulido puede ser de tres
tipos: manual, automaético y electrolitico. En el caso de los dos primeros, la muestra
se pasa por unos pafios que contienen abrasivos de diferente granulometria, que
por lo general son suspensiones de alimina, magnesia o pasta de diamante. Para
el caso del pulido electrolitico se necesita disponer de una celda electrolitica donde
la muestra actia como anodo y mediante el uso de corriente y reactivos especiales
se obtiene la superficie deseada. Este procedimiento es recomendado sélo para
metales o0 aleaciones cuya microestructura sean soluciones solidas, libres de

segundas fases, con objeto de evitar la disolucién de las mismas.

20 AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS. ASTM E3. Standard Guide for
Preparation of Metallographic Specimens.

21 F.J Gil Mur, J. M Manero Planella (2005). Metalografia. Barcelona. Ediciones UPC.

22 |bid., p. 15.
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-Ataque quimico. Se refiere a los procesos que se emplean para revelar las
caracteristicas microestructurales del material las cuales no son obvias en la
condicion de pulido. El propdsito de esta etapa es revelar la estructura con el mayor
contraste posible para conseguir los detalles mas relevantes?®. Para ello, se
emplean reactivos quimicos de ataque que acttian por disolucion gradual del metal,
comenzando en la superficie hasta las capas internas?*. Los tipos de reactivos y la

forma en que se utilizan se encuentran estandarizados en la norma ASTM E4072.

c) Anélisis microestructural. Las propiedades mecanicas, que hacen utiles a los
materiales metalicos estan mas relacionadas con la microestructura del material que
con su composiciéon quimica?®. Por tanto, es importante el estudio de las fases y
constituyentes que la componen, asi como la evaluacién de parametros tales como:

tamafio de grano, inclusiones no metalicas, distribucion de fases y segregaciones.

Estas particularidades, propias de cada material, ayudan a predecir de manera
acertada el estado en el que se encuentra el material y las posibles afectaciones
que pueda tener como consecuencia de un tratamiento térmico o mecanico, lo que

ayuda a prever su comportamiento en servicio.

En este sentido, es evidente que el analisis microestructural es una herramienta
valiosa para el estudio de metales y aleaciones desde su proceso de fabricacion
hasta el final de su vida Util, y por eso se considera como un instrumento importante
de verificacion y control de calidad en procesos de fabricacion y tratamientos

térmicos, de prediccion del comportamiento de un componente en servicio, de

2 Vicerrectorado Universidad Politécnica Abierta, Curso de metalografia basica. [En linea].
2001-2002.

24 F.J Gil Mur, J. M Manero Planella (2005). Metalografia. Barcelona. Ediciones UPC. p.16
2 AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS. ASTM E407. Standard Practice for
Microetching Metals and Alloys.

% F. R Morral, E. Jimeno, P. Morela. Metalurgia General (Tomo 2). Barcelona. Editorial
Reverté, S.A. p.695-696.
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determinacién de mecanismos de falla, entre otros?’. Esto también ha permitido el
desarrollo de los materiales metélicos, ya que controlando su microestructura se

consiguen las propiedades adecuadas para diferentes aplicaciones.

Industrialmente los materiales metalicos mas destacados involucran desde
aleaciones ferrosas, hasta las aleaciones no ferrosas. En el grupo de las aleaciones
ferrosas se encuentran los aceros, cuyo porcentaje en carbono es inferior al 2%, y
las fundiciones de hierro con porcentajes de carbono del 2 al 6,67%C. Los aceros
se dividen segun el diagrama de fase metaestable en: hipoeutectoides, eutectoides
e hipereutectoides. Por otro lado, las fundiciones siguen el diagrama estable o el
metaestable, segln las condiciones de solidificacion?®. Adicionalmente las
fundiciones también pueden ser clasificadas segun el contenido de carbono, aunque
la principal organizacion es basada en la distribucion del carbono: fundicién gris,
ddctil o esferoidal, blanca y maleable.

En relacion con las aleaciones no ferrosas, se destacan las aleaciones de cobre,
de aluminio y de magnesio. Las propiedades que presentan este tipo de aleaciones,
y que esta relacionada con su microestructura, las hace muy utiles para diferentes
aplicaciones industriales. Por ejemplo, la baja densidad y la excelente relacion
resistencia peso de las aleaciones de aluminio y magnesio las hace idoneas para
su uso en el sector aeronadtico y automotriz?®. En el caso del cobre, su alta
conductividad eléctrica lo hace especial para aplicaciones eléctricas y electrénicas;
mientras que la conductividad térmica, resistencia a la corrosion, resistencia al
desgaste y ductilidad, de las aleaciones de cobre (Bronces y Latones), son
aprovechadas en aplicaciones como intercambiadores de calor, bombas, valvulas,

componentes estructurales para la industria marina, etc°.

77 |bid., p. 696.

22 F.J Gil Mur, J. M Manero Planella (2005). Metalografia. Barcelona. Ediciones UPC. p.51.
¥ POLMEAR, lan. Light alloys, From Traditional Alloys to Nanocrystals. ELSEVIER.

3% ASKELAND, Donald R. Ciencia e Ingenieria de los Materiales. Tercera Edicién
International Thomson Editores. p.380.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar una herramienta tecnoldgica para complementar los procesos de

ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la asignatura Metalografia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar un aula virtual en la asignatura Metalografia teniendo como base
los contenidos programéaticos relacionados con el andlisis de

microestructuras.

Crear un archivo digital de micrografias mediante la recuperacion de una
coleccion de muestras patrén de materiales metalicos existentes en el

laboratorio, como material complementario de la asignatura.

Generar un espacio virtual para la asignatura Metalografia, por medio de
la implementacién en la plataforma “Moodle” de los recursos académicos
requeridos como apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y

evaluacion.
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia que se llevo a cabo para alcanzar los objetivos propuestos, consta
de cuatro (4) etapas descritas a continuacion.

3.1 ETAPA 1. REVISION TEMATICA Y RECOPILACION DE LA INFORMACION

En esta primera etapa se realizé la revision y recopilacion tematica de los contenidos
de la asignatura Metalografia a incluir en el Aula Virtual de Aprendizaje. Estos fueron
seleccionados, organizados y estructurados dentro del siguiente esquema tematico:
microscopia oOptica, preparacion metalografica, aleaciones ferrosas, aleaciones no

ferrosas, album metalogréfico, glosario y previos.

3.2 ETAPA 2. SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS MULTIMEDIA,
DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS Y FORMATOS DE EVALUACION

En esta etapa se realizo la blusqueda y seleccion de programas, aplicaciones y
demas herramientas multimedia que permitieron dinamizar los contenidos a incluir
en el aula. Dichas herramientas abarcan programas como Adobe Flash para crear
animaciones, paginas en internet como Canva y Powtoon Animation para disefiar
las portadas de cada seccion y FlipHTML5 para realizar el album metalografico.
Una vez seleccionadas se desarrollaron los contenidos. Los formatos para el
desarrollo de los previos se disefiaron usando la opcion de seleccién multiple de

multiple respuesta y de Unica respuesta, y de falso y verdadero.

3.3 ETAPA 3. CREACION DEL ARCHIVO DIGITAL DE MICROGRAFIAS

En la creacion del archivo digital de micrografias se tomé como base las muestras
patron del libro Foundry Metallography: An Elementary Analysis of the
Microestructure and Properties of Selected Foundry Alloys3!, que forma parte del

material valioso del laboratorio de Metalografia. Las muestras patron fueron

31 Bailey, A. R; Samuels, L. E. Foundry Metallography: An Elementary Analysis of the
Microestructure and Properties of Selected Foundry Alloys. Metallurgical Services
Laboratories LTD. Betchworth, Surrey, Inglaterra.
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preparadas metalogréficamente siguiendo el proceso establecido en la norma
ASTM ES3. Para esto, dichas muestras fueron desbastadas con papel de carburo de
silicio (SiC) desde granulometria 80 hasta 1500. Posteriormente, en la etapa de
pulido, y dependiendo del material a preparar, se utilizaron como abrasivos alimina
y pasta de diamante, de 3 y 1 um hasta conseguir una superficie especular.
Finalmente se realizd6 el ataque quimico segun lo indicado en el libro Foundry
Metallography y en la Norma ASTM E407. Una vez preparadas las muestras, estas
fueron llevadas al microscopio Hirox con el fin de obtener las micrografias
correspondientes. La descripcion de las micrografias fue tomada y traducida del
libro Foundry Metallography. Con esta informacion y con la ayuda de la pagina de

internet FlipHTMLS5 se disefid y elaboré el album digital interactivo de micrografias.

3.4 ETAPA 4. DESARROLLO DEL AULA VIRTUAL

Esta fase tuvo como objeto el montaje y la implementacion del espacio virtual. En
este sentido, basado en las politicas institucionales de la UIS, y aprovechando los
recursos virtuales que proporciona la Universidad como respaldo de dichas
politicas, se uso la plataforma Moodle, la cual permite la creacion de cursos
académicos o aulas virtuales para las distintas asignaturas de los programas de
pregrado y posgrado de la Universidad, de una manera facil, organizada, eficaz y
dindmica. Posteriormente, el contenido fue agregado de forma estructurada con
ayuda de las herramientas de edicibn que proporciona la plataforma. Dichos
contenidos serviran de apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de la asignatura Metalografia. Finalmente, con el objetivo de evaluar el
resultado de la implementacion de la herramienta tecnolégica en la asignatura
Metalografia del primer semestre de 2018, se disefié una encuesta en formularios
de google, que contiene los principales parametros a evaluar tales como: el disefio,
organizacion, utilidad, entre otros, dirigida a los 28 estudiantes de dicha asignatura,

para obtener una percepcion desde el punto de vista del estudiante.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el analisis realizado a lo largo del desarrollo de todo el proyecto se eligieron
una pagina de inicio y siete secciones fundamentales que constituyen el aula virtual
implementada para complementar los procesos educativos para la asignatura
Metalografia. El acceso al aula se hace a través de la pagina principal de la
Universidad Industrial de Santander, en la opcion de aula virtual de aprendizaje,
plataforma de pregrado (anexo A). A continuacion, en la Figura 1 se muestra la

estructura del aula virtual de aprendizaje de Metalografia.

Figura 1. Estructura del aula virtual de aprendizaje.

Aula Virtual de
Aprendizaje

PREVIOS

| INICIO |mmmmmm Esta formada por

MICROSCOPIA
OPTICA

PREPARACION ALEACIONES ALEACIONES ALBUM GLOSARIO
METALOGRAFICA FERROSAS NO FERROSAS METALOGRAFICO

&
«| | [|ee

| | | |

-La importancia  del -Etapas de preparacion - El estudio -Aleaciones de aluminio -Aleaciones Ferrosas. -Diccionario técnico con

MICTrOSCopio. metalografica. microestructural de los (Al-Cu, Al-Si). Aleaciones : palabras relacionadas
izl e Doct a3 aceros y las fundiciones | | de cobre (latones y -Aleaciones No Femosas. con metalografia.
e 2 G e de hierro. bronces), Aleaciones de
-Recursos bibliograficos. i et e et Magnesio (Mg-Al,Mg-Y).
-Material audiovisual. complementaria.

Al inicio de cada seccion, se resaltan las competencias que se esperan alcanzar al
finalizar cada tema y se continda con la descripcion del contenido de cada una de
las secciones, disefladas con distintas herramientas interactivas que forman parte

del aula virtual de aprendizaje de Metalografia.
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La pagina de inicio es una seccién en la que aparece la introduccion y bienvenida
al aula virtual por medio de una imagen de portada realizada y tomada de Poowtoon
animation como se muestra en la Figura 2. Adicionalmente, se adjuntan dos
carpetas, una con el programa de la asignatura y la otra que contiene los temas de
clase en archivos pdf. Por ultimo, se agregaron dos actividades una denominada
foro, que permite la interaccion e intercambio de ideas entre estudiantes y profesor
acerca de un tema en particular, y otra llamada chat, el cual es un espacio para

consultar en tiempo real dudas e inquietudes.

Figura 2. Portada del aula virtual de Metalografia.

INICIO Microscopia Optica Preparacion Metalografica Aleaciones ferrosas Alburn Metalografico

Glo=ario

INICIO

BIENVENIDOS

Aula virtual de aprendizaje

METALOGRAFIA

Una de las ramas de mayor interés para el Ingeniero Metallrgico es el analisis y |a caracterizacion de materiales
metalicos y aleaciones, dado que el estudio de sus caracteristicas microestructurales, su composicion y sus
propiedades le brindaran herramientas necesarias para determinar el estado de una pieza y asi poder emitir
juicios de valar en relacion con su aceptacion o exclusion, v en este Gltimo caso conocer las causas que
produjeron su rechazo en servicio.

En este curso disfrutaras conociendo el fascinante mundo de los metales y aleaciones, ferrosas y no
ferrosas, su microestructura y su relacién con las propiedades.

iBienvenido!

4.1 MICROSCOPIA OPTICA

Tras la revision bibliografica realizada previamente se determinaron los principales

temas de la asignatura, y entre ellos se halla el microscopio 6ptico, el cual es la
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herramienta primordial para llevar a cabo el examen microestructural tanto a
materiales ferrosos como a los no ferrosos.

Por lo anterior, se disefid esta seccion teniendo en cuenta los conceptos basicos
que deben ser adquiridos para el correcto manejo del microscopio 6ptico,
comenzando con los fundamentos tedricos, seguido de la descripcion de sus partes
y los tipos de microscopio que hay segun el camino seguido por la luz hasta llegar
al objetivo. Ademas, se disefiaron animaciones en Adobe Flash de las partes del
microscopio (Figura 3), del principio Optico de adquisicion de imagen del
microscopio de luz reflejada y el de luz transmitida, con el objetivo de atraer la
atencién de los estudiantes y lograr la comprension de los distintos conceptos de

una forma mas dinamica e interactiva.

Figura 3. Partes del microscopio 6ptico.

BOTON DE ENCENDIDO/ APAGADO
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Adicionalmente, como complemento del proceso de aprendizaje se afiadieron dos
recursos al final de la seccion. El primero consiste en un documento en formato pdf,
en el cual se encuentra informacion mas detallada acerca del microscopio Optico,
sus partes y los tipos de microscopios Opticos utilizados en la caracterizacion de
materiales metalicos. El segundo recurso es la URL, el cual es la ruta que permite
ubicar de manera precisa en un servidor una pagina web, en este caso, la del
Departamento de Ciencia de Materiales y Metalurgia de la Universidad de
Cambridge en donde hay una serie de conceptos y herramientas de aprendizaje
que contribuiran y completaran el tema abordado. La pagina se encuentra en inglés,

lo que permite que el estudiante pueda interactuar con otro idioma.

4.2 PREPARACION METALOGRAFICA

Esta seccion describe las etapas necesarias para llevar a cabo una correcta
preparacion metalografica de materiales ferrosos y no ferrosos siguiendo la norma
ASTM E3. Se agregaron micrografias a 50X de una muestra de acero de bajo
carbono tras ser sometido al proceso de desbaste con papeles de diferente
granulometria, y también después de haber sido pulida y atacada. Esto con el fin de

ver el estado superficial de las muestras en las diferentes etapas de preparacion.

Asi mismo, en esta seccidn se encuentra como recursos adicionales una carpeta
con las normas ASTM E3 y E407, las cuales fueron descargadas de la pagina oficial
de la ASTM, gracias a los recursos y convenios que tiene la biblioteca de la UIS.
Esto se realizé pensando en proporcionarle al estudiante un espacio facilmente
accesible y directo de consulta. No obstante, es primordial hacer revisiones

periodicas de las actualizaciones que les realicen a las normas.

Por otro lado, como aporte audiovisual se realizé un video corto, para que los
estudiantes antes de enfrentarse a su primera experiencia en el laboratorio de
Metalografia vean el proceso de preparacion metalografica de una muestra.
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También se agregé como recurso complementario una URL al final de la seccion, la
cual redirige al estudiante a una pagina web del Consultor George Vander Voort,
donde se podra acceder a mayor informacion acerca del tema de preparacion

metalografica y ataques quimicos.

4.3 ALEACIONES FERROSAS

El estudio microestructural de los aceros y las fundiciones de hierro es un tema de
gran interés para la formacién de un Ingeniero Metallurgico, dado que son los
materiales de mas amplio uso en la ingenieria, y el conocer sus caracteristicas
microestructurales para relacionarlas con su composiciébn y propiedades le
brindaran herramientas necesarias para determinar el estado de una pieza y de esta

forma poder emitir juicios de valor en relacién con su aceptacion o rechazo.

En este sentido, este apartado se disefid pensando en proporcionar al estudiante
una herramienta que le permita analizar microestructuras de aceros y fundiciones
de hierro apoyado en el uso del diagrama de fases. En consecuencia, se agregaron
los dos diagramas que representan las aleaciones ferrosas; en el caso del diagrama
correspondiente a los aceros, se utilizd la herramienta Adobe Flash para realizar
una animacion que permite explorar las principales fases con sus respectivas

descripciones, tal como se observa en la Figura 4.

Ademas de los diagramas, se incluyeron micrografias de las subclasificaciones de
los aceros y fundiciones, con el propoésito de generar un acercamiento y
diferenciacion de los principales constituyentes de cada material ferroso.
Finalmente, se agregd una carpeta que contiene documentos de lectura

complementaria, para la realizacion de otras actividades.

31



Figura 4. Diagrama de fases Fe-FesC.
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4.4 ALEACIONES NO FERROSAS

Dentro de las aleaciones no ferrosas se encuentran todas aquellas aleaciones que
no contienen hierro en grandes proporciones en su composicién. Las propiedades
que éstas presentan: baja densidad (aluminio, magnesio y titanio), alta
conductividad eléctrica y térmica (cobre y sus aleaciones), resistencia a la corrosiéon

(titanio, niquel, cobre y sus aleaciones), etc, han llevado a que éstas tengan un
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amplio espectro de aplicacion en diferentes industrias como la aerondutica, civil,
quimica, biomédica, entre otras. De aqui que su estudio y conocimiento tenga
especial importancia tanto para controlar sus procesos de fabricacion como evaluar

Su comportamiento en servicio.

Es por esto que dentro del aula virtual no podia faltar un espacio dedicado al estudio
de las caracteristicas microestructurales de este tipo de aleaciones. Por
consiguiente, se elaboré una seccion en donde el estudiante puede observar,
analizar e interpretar, con la ayuda de los diagramas de fase correspondientes,
microestructuras de las principales aleaciones de aluminio (Al-Cu, Al-Si), aleaciones
de cobre (latones y bronces) y aleaciones de magnesio (AZXX, WEXX). La Figura
5, corresponde a la portada de la seccidn de aleaciones no ferrosas que representa

la informacién que se encuentra en ella.

Figura 5. Portada de la seccion de aleaciones no ferrosas.

i ALEACIONES NO FERROSAS

MAGNESIUM

Al terminar este tema estaras en capacidad de:

o I|dentificar microestructuras de aleaciones de cobre, aluminio y magnesio.
o Determinar los componentes microestructurales de estas aleaciones no ferrosas.
o Indicar para una microestructura dada el proceso aproximado de fabricacién, apoyado en el uso del diagrama de

fases.

4.5 ALBUM METALOGRAFICO

Esta seccion consiste en un archivo digital de micrografias de muestras patron,

basado en el libro Foundry Metallography. El contenido del album metalografico esta

33



estructurado en dos categorias: aleaciones no ferrosas y aleaciones ferrosas. En
cada division se estudian las microestructuras mas representativas de cada
categoria, indicando las fases y constituyentes presentes en el material, asi como

su proceso de obtencion por colada, entre otros.

El album es un recurso dinamico al cual pueden acceder los estudiantes de forma
facil e interactiva a una serie de micrografias de los materiales mas empleados en
las industrias, en estado de colada, tales como aceros, fundiciones, latones,
aleaciones de magnesio, entre otros, donde podran comparar las microestructuras
de cada una y relacionarlas con las propiedades que puedan tener, teniendo en
cuenta las fases constituyentes. Para su edicidn, se utiliz6 una pagina en Internet
FlipHTML5 que permite generar un visualizador que le da la forma de libro

interactivo, tal como se ilustra en la Figura 6, partiendo de archivos pdf.

Figura 6. Album metalogréfico.
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4.6 GLOSARIO

Esta seccidn se planted con el objetivo de enriquecer el vocabulario técnico de los

estudiantes y contribuir al mejor entendimiento de la asignatura. En consecuencia,
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se generd un espacio abierto y colaborativo que permite construir, entre todos los
estudiantes, un glosario con términos, tanto en espafiol como en inglés,
relacionados con metalografia, ingresando informacion respaldada de libros,

normas, entre otros.

La Figura 7 muestra la portada de la seccion, en la que se encuentra la entrada al
glosario, ademas de un documento Word en donde estan las indicaciones a seguir

para la construccién del mismo.

Figura 7. Glosario metalogréfico.
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Terminology Relating to
Metallography

Esta seccién es un espacio abierto para crear un glosario con términos, tanto en espanol como en
inglés, relacionados con la metalografia, que te permitira enriquecer tu vocabulario y ayudar a tener
un mejor entendimiento de la asignatura.

M1 Glosario

(™
Indicaciones para armar nuestro glosario L dPd MY 2

4.7 PREVIOS

Esta seccion contiene los previos relacionados con el andlisis microestructural de
las aleaciones ferrosas y no ferrosas. Su construccion se realiz6 con la actividad de
los cuestionarios, para lo cual fue necesario crear previamente un banco de
preguntas. Este banco fue creado por la profesora que dirige la asignatura con base
en las competencias que se quieren desarrollar en el estudiante. Las preguntas
fueron del tipo seleccion multiple con Unica respuesta o multiple respuesta, y de

falso y verdadero.
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4.8 RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE EVALUACION DEL AULA VIRTUAL

Los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes de Metalografia del primer
semestre de 2018 se presentan en el anexo B. Del analisis de los resultados se
resalta el alto grado de aceptacion que generd el aula virtual en su proceso de
aprendizaje. Dentro de los aspectos que les resultaron mas utiles sefialaron, en su
orden, las animaciones e imagenes incluidas, la realizacion de actividades como
glosarios y en ultimo lugar la interaccion en el aula. En cuanto al disefio, mas del
92% de los estudiantes lo consideran apropiado, teniendo un grado de valoracion
de muy bueno y excelente. En cuanto al nivel de dificultad de manejo del aula, mas
del 85% considera que es facil y sencillo explorar y aprovechar los recursos del aula.

En relacion con la experiencia de presentacion de previos los resultados no fueron
tan positivos, dado que el 57,1% consideraron que tuvieron una experiencia regular,
el 28,6 % satisfactorio y s6lo el 14,3% lo consideraron muy bueno. Las principales
razones de esa baja aceptacion estuvieron relacionadas con el tipo de pregunta y
el hecho que no pudieran regresarse a revisar las respuestas, ya que una vez
contestada la pregunta el sistema no le permitia devolverse. Dentro de los aspectos
positivos valoraron el poder observar las micrografias en colores reales y a

diferentes aumentos, lo que les permitia realizar un mejor analisis de las mismas.

A pesar de la experiencia no tan positiva de presentacion de los previos, el 100%
de los estudiantes recomendarian a sus compafieros que cursen Metalografia
aprovechar al maximo todos los recursos ofrecidos en el aula virtual, lo que
demuestra un alto grado de valoracion y aceptacion de esta herramienta tecnoldgica
como complemento de los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién de la

asignatura.
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5. CONCLUSIONES

e Con base en los contenidos programaticos y por medio de la revision
bibliogréfica se disefidé un aula virtual de metalografia dinamica e interactiva
donde se recogen de forma estructurada, en siete secciones, los contenidos

relacionados con el analisis microestructural.

e Se cref el archivo digital de micrografias como herramienta complementaria de
la asignatura para brindar a los estudiantes una base de datos de los distintos
materiales tanto ferrosos como no ferrosos, en estado de colada, donde pueden

analizar las diferentes microestructuras de cada material.

e Se genero el aula virtual de aprendizaje para la asignatura Metalografia en la
plataforma Moodle, utilizando los recursos tales como archivos, carpetas, URL,
y actividades tales como cuestionarios, glosario, foros y chat, los cuales
apoyaran los procesos de enseflanza, aprendizaje y evaluacion de la

asignatura.

e La encuesta aplicada a los 28 estudiantes de la asignatura reveld un alto grado
de aceptacion del aula virtual de Metalografia como complemento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura. Sin embargo, es
necesario revisar y, de ser necesario, realizar ajustes a la parte de evaluacion

en relacién con los tipos de pregunta y las opciones de respuesta.
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6. RECOMENDACIONES

e Para avanzar en la evolucién del proyecto se recomienda continuar en la
exploracion de diversas herramientas TIC y la actualizacion y ampliacion de los

contenidos incluidos.

e Es importante afiadir una seccion dirigida exclusivamente a todo lo relacionado
con las practicas del laboratorio, que incluya sus guias, normas, con el fin de

complementar el aula virtual.

e Se recomienda que para el disefio de las animaciones se utilicen programas
compatibles con los dispositivos celulares para que puedan ser visualizados con

los navegadores habituales.
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ANEXOS

ANEXO A. ACCESO A LA PLATAFORMA VIRTUAL DE LA UIS

-Acceder a la pagina principal de la Universidad Industrial de Santander y
seleccionar aula virtual de aprendizaje.

Figura 8. Pagina de la Universidad Industrial de Santander.
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-Para ingresar a la plataforma de pregrado es necesario ser miembro de la
Universidad Industrial de Santander.
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Figura 9. Acceso a la plataforma.

Universidad Industrial de Santander
@A AULA VIRTUAL DE APRENDIZAJE , f

szlrednrla Académica CEDEDUIS

Nuestras Plataformas Instrucciones de Ingreso
Ingreso Pregrado
Usuario: ﬁ

Sedes Regionales Posgrado

Contrasefia:

INGRESAR

m Pregrado
!::t:;:'zqs Si es estudiante de Pregrado debe usar de usuario el
Ens codigo de estudiante y de contrasefia la del Sistema de
Informacién Académica.

Instituto de Lenguas

-Se selecciona Escuela de Ing. Metalurgica y Ciencia de los Materiales, y en el
2018-1, encontraran un curso llamado Metalografia.
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Figura 10. Curso Metalografia.

Universidad Industrial de Santander
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-Para tener acceso al curso, es necesario contactarse con el Ingeniero encargado
de la plataforma virtual.
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ANEXO B. ENCUESTA VALORACION DEL AULA VIRTUAL DE APRENDIZAJE
DE METALOGRAFIA

Figura 11. Opinion de los estudiantes sobre los contenidos del aula.

1. Piensas que los contenidos encontrados en el aula son:

28 respuestas

@ Deficientes, en &l no se encuentra
nada de informacion util.

@ Requlares, no proporcicna suficiente
informacion gue complemente mis
conocimientos.

@ Muy buenos, la informacién mostrada
contribuye a mi aprendizaje.

@ E:xcelentes, todos los contenidos
incluidos fueron muy Utiles en mi

60,7% -
proceso de aprendizaje.

Figura 12. Opinion de los estudiantes sobre el disefio del aula.

2. Respecto al diseno del aula virtual, teniendo en cuenta parametros
como creatividad, uso apropiado de colores, contraste, espacio y
composicion, tu opinion es:

28 respuestas

@ Deficiente
@ Eegular

@ Satisfactorio
@ Nuy bueno
@ E:celente
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Figura 13. Opinién de los estudiantes sobre el nivel de dificultad de manejo del
aula.

3. Respecto al nivel de dificultad para manejar, explorar y aprovechar los
recursos del aula virtual de aprendizaje, tu opinion es:

28 respuestas

20

15 16 (57,1 %)

T(25%)

3 (10,7 %)

1 2 3 4 5
Dificil Facil y
sencillo

Figura 14. Opinidn de los estudiantes sobre la experiencia de presentacion de los
previos en el aula.

4. Teniendo en cuenta la experiencia de presentacion de los previos por
medio del aula virtual, consideras que fue:

28 respuestas

@ Deficients
@ Reqular

O Satisfactorio
@ Muy bueno
@ E:celents
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Figura 15. Opinidn de los estudiantes sobre aspectos mas utiles del aula.

5. ;Que aspectos del aula te resultaron mas utiles? Puedes seleccionar
mas de uno.

28 respuestas
La informacién por medio de
textos.

Las animaciones e imagenes
representati

La interaccion gue se podia

) 4(14.3 %)
realizar en_..

La realizacion de actividades

10 (35,7 %)
como glos...

Figura 16. Porcentaje de estudiantes que recomendarian el aula.

8. ;Recomendarias a los compaferos que veran la asignatura el
siguiente semestre, aprovechar al maximo el aula virtual de aprendizaje
de Metalografia?

28 respuestas

& si
@ Mo
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