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Resumen

Titulo: Desarrollo de una herramienta didactica para el aprendizaje de materiales en ingenieria*
Autor: Hernan Dario Jaimes Vera™
Palabras Clave: ensefianza en ingenieria, aprendizaje significativo, materiales metalicos,

ceramicos, poliméricos y compuestos, enfoque constructivista.

Descripcion: Este trabajo presenta el desarrollo de una herramienta didactica destinada a
fortalecer la ensefianza y aprendizaje de materiales en el contexto de la Ingenieria. La propuesta
surgid6 como respuesta a las dificultades encontradas en los estudiantes de Ciencia de Los
materiales del programa de Ingenieria MetalUrgica, y de Estructura y propiedades de los materiales
en el programa de Ingenieria Quimica, para identificar y clasificar los materiales metalicos,
ceramicos, polimeros y compuestos, asi como reconocer sus propiedades e identificar sus
aplicaciones. La herramienta consiste en un maletin portatil que integra muestras fisicas de cada
familia de materiales, actividades experimentales simples, tarjetas con propiedades comparativas.
Ademas, se complementa con recursos digitales disefiados con plataformas como Wordawall,
Kahoot y Educaplay, que fomentan un aprendizaje ludico y significativo. La implementacion de
la herramienta se fundamenta en el enfoque constructivista del aprendizaje, promoviendo la
observacién, manipulacion y andlisis por parte de los estudiantes, lo que contribuye a mejorar la
motivacion, el interés y la comprensiéon de los conceptos fundamentales de los materiales de

ingenieria.

™ Facultad de ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de ingenieria Metallrgica y ciencia de materiales. Ingenieria
Metaldrgica. Director: Ana Emilse Coy Echeverria. Doctor en ingenieria. Codirector: Fernando Viejo Abrante. Doctor
en ingenieria.



HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE MATERIALES 10

Abstract
Title: Development of a didactic tool for learning materials in engineering*.
Author(s): Hernan Dario Jaimes Vera™
Key Words: engineering education, meaningful learning, metallic, ceramic, polymeric and

composite materials, constructivist approach.

Description: The main objective of this study is to present the development of a didactic tool
aimed at strengthening the teaching and learning of materials in the context of engineering. The
present research emerges as an initiative that emerges in response to the vicissitudes experienced
by the students of Materials Science of the Metallurgical Engineering program and of Structure
and Properties of Materials of the Chemical Engineering program, in their attempt to identify and
classify metallic, ceramic, polymeric and composite materials, as well as to recognize their
properties and identify their applications. The tool in question is materialized in a portable case
that integrates physical samples of each family of materials, experimental activities of a simple
nature and cards containing comparative properties. In addition, it is complemented with digital
resources designed with platforms such as Wordawall, Kahoot and Educaplay, which promote
playful and meaningful learning. The implementation of the tool is based on the constructivist
approach to learning, promoting observation, manipulation and analysis by students, which
contributes to improve motivation, interest and understanding of the fundamental concepts of

engineering materials.

* Degree Work

“Faculty of physicochemical engineering. School of metallurgical engineering and materials science. Metallurgical
Engineering. Director: Ana Emilse Coy Echeverria. PhD in engineering. Codirector: Fernando Viejo Abrante. PhD in
engineering.
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Introduccion

Los estudiantes de ingenieria suelen enfrentar dificultad en el aprendizaje de los tipos de
materiales segln su clasificacion basica, asi como en la identificacion de sus propiedades, lo que
dificulta su capacidad para seleccionarlos correctamente en diversas aplicaciones (Carriazo et al.,
2017). Esto se debe a la naturaleza teorica y, para ellos, abstracta de los contenidos de los cursos,
los cuales, a través de métodos tradicionales como clases magistrales y libros de texto, no siempre
logran captar el interés de los estudiantes, quienes buscan experiencias de aprendizaje mas
dindmicas y participativas (Guaman Gomez & Espinoza Freire, 2022). A pesar de la disponibilidad
de recursos como simulaciones digitales, muchas veces carecen de una conexion clara entre la
teoria y su aplicacion en el mundo real, lo que genera desmotivacion y dificulta la interiorizacion
de los conceptos (Downey et al., 2022).

El aprendizaje teorico, aunque fundamental, es insuficiente para preparar a los
estudiantes para los retos profesionales. Por ello, es necesario contar con recursos adicionales que
fortalezcan el modelo de aprendizaje existente (Lira et al., 2015). En respuesta a esta necesidad, el
proyecto propone la creacion de un recurso didactico y ladico que incluye muestras representativas
de materiales metalicos, ceramicos, polimeros y compuestos, junto con material que ofrezca
variadas experiencias de aprendizaje practico para facilitar la comprension de conceptos
fundamentales. Al permitir que los estudiantes interactien con los materiales a traves de
experiencias sensoriales y ludicas, se busca incrementar su interés y motivacion, mejorando la
comprension y retencion de los conceptos, y brindandoles una experiencia educativa mas efectiva

y significativa.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta didactica para apoyar el aprendizaje de materiales en

ingenieria a través de la experiencia sensorial y ludica.

1.2 Objetivos Especificos

Establecer la estructura de la herramienta didactica basada en las competencias a
desarrollar en el estudiante, los contenidos a abordar y las actividades a desarrollar.

Disefar actividades experimentales que permitan a los estudiantes interactuar con los
materiales facilitando el reconocimiento visual y tactil de los mismos y de algunas de sus
propiedades.

Incorporar elementos virtuales para complementar la experiencia didactica y mejorar la

comprension tedrica de los conceptos relacionados con materiales de ingenieria.
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2. Marco referencial

El aprendizaje tedrico tradicional, basado en la exposicion de informacion, ha demostrado
ser insuficiente para captar el interés de los estudiantes actuales. La educacion en ingenieria, y en
particular la ensefianza de la ciencia de materiales enfrenta el reto de hacer comprensibles
conceptos que pueden resultar abstractos si no se experimentan de manera directa. Para mejorar la
asimilacion de estos conocimientos, es fundamental implementar enfoques didacticos innovadores

que vinculen el aprendizaje tedrico con experiencias sensoriales (Espinoza-Freire, 2022).

2.1 Ciencia de Materiales y su Ensefianza en Ingenieria

La ciencia de materiales es un area fundamental en la formacion de ingenieros, ya que
permite comprender las propiedades, estructuras y aplicaciones de diferentes tipos de materiales,
como metales, polimeros, cerdmicos y compuestos. Sin embargo, muchos estudiantes encuentran
dificultades para visualizar y diferenciar las caracteristicas de estos materiales cuando el

aprendizaje es exclusivamente tedrico.

Estudios han demostrado que el aprendizaje basado en la experimentacion activa mejora la
comprension y retencién de los conceptos clave de los materiales. Chavez-Martinez (2016) destaca
que la estimulacion sensorial, como la observacion y el tacto son fundamentales para la ensefianza
de la ciencia de materiales, facilitando la identificacion de propiedades como densidad, dureza y

conductividad térmica.
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2.2 Constructivismo y Aprendizaje Experiencial en la Educacion en Ingenieria

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que sostiene que los estudiantes
construyen activamente su conocimiento a partir de la experiencia directa (Mintzes & Walter,
2020). En el contexto de la ciencia de materiales, este enfoque se traduce en actividades que
permiten a los estudiantes interactuar con muestras reales, realizar pruebas experimentales y

generar esquemas mentales sobre las propiedades de los materiales.

De manera complementaria, el aprendizaje basado en la experimentacion promueve la
exploracion y manipulacion de materiales en escenarios didacticos, facilitando la construccion de
conocimientos de forma mas significativa. Maldonado-Torres et al. (2018) sefialan que este

enfoque incrementa la motivacion y la participacion de los estudiantes.

2.3 Uso de Tecnologias Digitales y Gamificacién en la Educacion

El uso de tecnologias digitales ha surgido como un complemento ideal para los enfoques
constructivistas, proporcionando entornos de aprendizaje mas interactivos y accesibles.
Herramientas como Kahoot, Genially y Educaplay permiten reforzar los conceptos tedricos
mediante actividades dinamicas, autoevaluaciones Yy experiencias inmersivas. Ademas,
plataformas como Nearpod y Canva integran simulaciones y presentaciones interactivas,
facilitando la ensefianza de temas complejos como las estructuras cristalinas y las propiedades

mecanicas de los materiales (Hakami, 2020).

Por otro lado, la gamificacion ha ganado protagonismo al transformar tareas educativas en
dinamicas de juego que fomentan la motivacion y el compromiso de los estudiantes. Elementos
como recompensas, desafios y retroalimentacion instantdnea han demostrado ser efectivos para

mejorar el aprendizaje significativo (Medina, Castro, & Balderas, 2022).
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Un ejemplo destacado de integracion de gamificacion en la educacion en materiales es
Minecraft: Education Edition, que permite a los estudiantes explorar las propiedades de los
materiales dentro de entornos virtuales, facilitando la comprension de procesos como la mineria'y

la cristalizacion (Nebel, Schneider, & Rey, 2016; Cuesta, 2024).

2.4 Recursos Digitales en la Ensefianza de la Ciencia de Materiales

Hoy en dia, muchas instituciones académicas prestigiosas, como el MIT, la Universidad de
Liverpool y la Universidad de Cambridge, han creado plataformas digitales y cursos en linea
masivos (MOOCs) que brindan a los estudiantes acceso a recursos avanzados sobre
nanotecnologia, materiales compuestos y metalurgia (Moscardini, Strachan, & Vlasova, 2020;
Hilton 111, 2020). Estas plataformas ofrecen una excelente oportunidad para la educacion a
distancia, permitiendo a los estudiantes aprender de manera autdnoma y acceder a contenidos

especializados que de otro modo serian dificiles de conseguir.

Al mismo tiempo, la Royal Society of Chemistry ha desarrollado una Tabla Periddica
Educativa interactiva, una herramienta que permite a los estudiantes explorar a fondo las
propiedades de los elementos quimicos y su relacion con los materiales avanzados (Reid, 2021).
Este tipo de recursos digitales no solo refuerzan la comprension teérica, sino que también
despiertan el interés por explorar nuevas aplicaciones tecnoldgicas en diversas ramas de la

ingenieria.

Dentro del programa de Ingenieria Metallrgica, los estudiantes tienen acceso a Granta
EduPack de Ansys, un software educativo que se enfoca en la ensefianza de la ciencia e ingenieria
de materiales. Cuenta con un conjunto de recursos didacticos disefiado para apoyar la ensefianza

de materiales en diversas areas como ingenieria y desarrollo sostenible. La herramienta permite a
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los estudiantes explorar, aprender y aplicar conocimientos sobre materiales de manera interactiva
y practica. Siendo esta una herramienta esencial para la ensefianza de los materiales de ingenieria.
Sin embargo, a pesar de su valiosa contribucion, sigue existiendo en los primeros semestres de
ingenieria una limitacién importante: la falta de experiencia sensorial directa con los materiales.
Aunque las propiedades de los materiales se pueden describir numéricamente y en graficos,
manipular muestras fisicas permite a los estudiantes experimentar, de forma sensorial, diferencias
importantes, como la densidad de materiales como el acero, el aluminio o el magnesio. Este tipo
de interaccion practica facilita una comprensién mas profunda y significativa de los materiales,

complementando asi esta valiosa herramienta.

Para sustentar esta perspectiva, se llevo a cabo una revision exhaustiva de herramientas
educativas en el campo de la ciencia de materiales. Entre los recursos méas destacados se encuentran
las actividades "Fun Look at Material Science" y "Materials Matter" de TeachEngineering, que
introducen de manera sencilla los conceptos basicos de los materiales mediante experimentos y
explican los principios de los materiales compuestos a través de actividades practicas
(TeachEngineering, 2025). Asimismo, se identificaron otros recursos de gran valor didactico,
como "How to Teach Materials", que ofrece explicaciones precisas sobre materiales ceramicos,
compuestos y poliméricos; y "Tecnologia 2° ESO Tema 4", presentado en el blog de F. Diaz, el
cual proporciona una vision completa sobre los metales apoyandose en videos y cuestionarios

interactivos para consolidar el aprendizaje (F. Diaz, 2016).

Adicionalmente, se consideraron materiales como "Clasificacion del Enlace Quimico",
elaborado por la Secretaria de Educacion Publica de México, que complementa la ensefianza de

los enlaces quimicos mediante articulos, videos y actividades ludicas interactivas (Gobierno de
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México, 2025). De igual importancia es el recurso "Los Metales", disponible en el portal
ElIBibliote, el cual detalla la clasificacion, la obtencion y las aplicaciones industriales de los
metales, apoyandose en recursos visuales y evaluativos para afianzar el conocimiento (EIBibliote,
2025). Por ultimo, "La Maleta Didactica en Educacion Formal™ enfatiza el papel de los materiales
fisicos en el aula, resaltando que la experiencia sensorial es indispensable para un aprendizaje

activo y significativo (Portela Fontan, Castell Villanueva, & Martin-Pifiol, 2024).
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3. Metodologia

3.1 Estructuracion de la Herramienta

En esta etapa se definio la estructura general de la herramienta didactica, comenzando por
la identificacion de la competencia a fortalecer en los estudiantes de las asignaturas de Ciencia de
Materiales del programa de Ingenieria MetalUrgica y Estructuras y Propiedades de los Materiales
del programa de Ingenieria Quimica. Para esto se revisaron los contenidos programaticos de las
asignaturas en el Proyecto Educativo de cada Programa. Una vez identificada la competencia, se
establecieron los contenidos esenciales relacionados con los materiales en ingenieria, priorizando
aquellos temas se abordarian con el desarrollo de la herramienta didactica. Finalmente, se
plantearon diversas actividades que integraron tanto experiencias sensoriales con materiales
fisicos, como experiencias interactivas con recursos virtuales y multimedia. Asimismo, se
desarrollaron herramientas de evaluacion que permitieran evidenciar el logro de la competencia.
3.2 Adquisicion de Materiales

A partir de la estructura previamente planteada, se procedié con la adquisicién de los
materiales necesarios para elaborar la herramienta didactica, incluyendo muestras de metales y
aleaciones, ceramicos, polimeros y compuestos, asi como los insumos requeridos para las
actividades experimentales. Los materiales fueron seleccionados por su relevancia en la industria
y por presentar propiedades fisicas, quimicas y mecanicas facilmente diferenciables dentro del
contexto de las actividades experimentales propuestas.
3.3 Disefio de Actividades Experimentales

En esta etapa se elaboraron las guias de actividades experimentales que permitan a los

estudiantes interactuar con los materiales y explorar sus propiedades fisicas y mecanicas en
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algunos casos. Estas actividades incluyeron experimentos sencillos que facilitaran el
reconocimiento visual y téctil de los materiales y de sus propiedades, reforzando la comprension
tedrica de los conceptos.
3.4 Desarrollo de Elementos Digitales e Incorporacion de Elementos Virtuales

Con el fin de complementar la experiencia practica y reforzar la fijacion tedrica de los
conceptos relacionados con los materiales de ingenieria, se desarrollaron elementos digitales de
gamificacion usando herramientas como Educaplay, Quizlet y kahoot.
3.5 Montaje e Integracion de los Componentes de la Herramienta Did&ctica

En esta etapa, se realizd el montaje e integracion de la herramienta didactica, organizando
las muestras en cajas tematicas clasificadas por tipo de material (metales, ceramicos, polimeros y
compuestos). Estos maletines estan disefiados tanto para el aula como para presentaciones
externas, favoreciendo la movilidad y el acceso a dichos recursos en diferentes contextos
educativos. Cada compartimento fue pensado para facilitar la identificacién, manipulaciéon y
conservacion de las muestras. Asimismo, se integraron las guias metodol6gicas, hojas de trabajo
y actividades digitales interactivas para apoyar la ejecucién, analisis y refuerzo lidico de los

contenidos.



HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE MATERIALES

4.1 Estructuracion de la Herramienta

41.1

4. Resultados

Identificacion de la Competencia

20

La competencia comin para fortalecer en los estudiantes de Ciencia de Materiales y

Estructura y Propiedades de los Materiales fue la siguiente: “Comprende las relaciones existentes

entre la estructura interna de los materiales con su comportamiento y sus propiedades”. En la Tabla 1 se

presentan los indicadores y niveles de desempefio que se reforzaran con la herramienta didactica.

Tabla 1

Competencia por desarrollar, indicadores y niveles de desempefio

UNIDAD 1 PARTE B: INTRODUCCION A LA CIENCIA E INGENIERIA DE MATERIALES

COMPETENCIA: Comprende las relaciones existentes entre la estructura interna de los materiales con su
comportamiento y sus propiedades.

Nivel de desempefio

Indicadores Insatisfactorio (1.0)  En desarrollo (2.5) Satisfactorio (3.5) Ejemplar (5.0)
1. Reconoce No identifica las Reconoce ciertas Reconoce Reconoce propiedades
propiedades propiedades propiedades propiedades fisicoquimicas de los
fisicoquimicas de fisicoquimicas de  fisicoquimicas de  fisicoquimicas de la materiales y su
diferentes tipos de los materiales. algunos mayoria de los importancia en las
materiales. materiales. materiales. aplicaciones.
2. Clasifica No clasifica Clasifica algunos  Clasifica la mayoria Clasifica materiales
materiales teniendo  materiales teniendo materiales de los materiales teniendo en cuenta sus
en cuenta sus en cuenta sus teniendo en teniendo en cuenta propiedades o
propiedades o propiedades o cuenta sus sus propiedades o caracteristicas basicas

caracteristicas
basicas.

caracteristicas
basicas.

propiedades o
caracteristicas
basicas.

caracteristicas
basicas.

y comprende la
diferencia entre ellos.

3.Reconoce los
elementos quimicos
que constituyen las
principales
aleaciones
ingenieriles.

No identifica los
elementos quimicos
presentes en las
aleaciones
ingenieriles.

Reconoce ciertos
elementos, de
algunas
aleaciones
ingenieriles.

Identifica los
principales
elementos en la
mayoria de las
aleaciones de
ingenieriles-

Identifica los
principales elementos
en las aleaciones
ingenieriles y describe
su funcion bésica
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4.1.1 Contenidos y Actividades

Para el desarrollo de las actividades es necesario que el profesor garantice que los
estudiantes hayan visto los siguientes contenidos: enlaces en los sdlidos y energia de enlace,

clasificacion béasica de materiales y propiedades de los materiales.

En la Tabla 2 se presentan los contenidos especificos a abordar y las actividades que se
proponen desarrollar. Es importante mencionar que estas actividades consisten en experiencias
reales y sensoriales, asi como herramientas interactivas y de gamificacién que para promoveran

un aprendizaje significativo basado en la interaccion.

Tabla 2

Contenidos a abordar y actividades a desarrollar

Contenido a abordar con la Actividad
herramienta didactica

Propiedades fisicas de materiales ~ Materiales metalicos

metalicos. e Experiencia sensorial en la que identifiquen algunas propiedades fisicas
e Color (color, magnetismo, densidad) y quimica (resistencia a la corrosion de los
e Magnetismo siguientes metales y aleaciones de uso ingenieril: aluminio, titanio, acero,
e Densidad fundicion de hierro, cobre, laton y bronce.
e Tarjetas de consulta para identificar los elementos aleantes de los
Propiedades quimicas materiales usados en la experiencia sensorial, asi como aplicaciones
e Resistencia a la corrosion ingenieriles.
e Composicién quimica e Actividades interactivas de refuerzo de la identificacién de propiedades

(Densidad, color, magnetismo, composicion quimica).
e Actividad de gamificacion en el aula a través de la competencia grupal.

Propiedades fisicas y mecanicas Materiales poliméricos

de los materiales poliméricos. Experiencia sensorial en la que identifiquen algunas propiedades fisicas y
e Sonido mecénicas (Plasticidad, elasticidad, rigidez, sonido,).
e Rigidez
e FElasticidad
e Plasticidad
Clasificacion de materiales de Materiales metalicos, polimeros, cerdmicos y compuestos.
acuerdo con sus propiedades e Experiencia sensorial en la que clasifiquen los materiales atendiendo a sus
fisicas y mecanicas. propiedades.
e Densidad e Actividades interactivas de refuerzo de clasificacion de materiales de

e  Magnetismo acuerdo con sus propiedades)
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e Conductividad eléctrica e Actividad de gamificacién a través de la competencia grupal con Kahoot.
e Dureza
e Rigidez

4.2 Materiales Adquiridos

Para la consolidacion de la herramienta y el desarrollo de las actividades experimentales
propuestas, se adquirieron materiales representativos de los principales grupos: metales,
polimeros, ceramicos y compuestos. Dentro de ellos, se dio prioridad a aquellos con caracteristicas
contrastantes, de manera que los estudiantes pudieran identificarlos y compararlos facilmente. Los
criterios de seleccion incluyeron su representatividad en aplicaciones industriales, la diversidad en
su composicion y las diferencias notables en propiedades como el color, la densidad, la dureza, la
rigidez, el sonido y la resistencia quimica, entre otros.

Para el caso de los materiales metélicos, se adquirieron varillas de 1,27 cm de diametro y
50 cm de longitud, las cuales fueron cortadas para obtener muestras de 5 cm de longitud. En la
Tabla 3 se presentan imagenes representativas de los metales y aleaciones seleccionados. Estos
materiales se encuentran clasificados en dos grupos: ferrosos y no ferrosos. Ademas, se incluye
informacidn técnica como el nombre comercial, la designacion o especificacion del material, y
propiedades mecanicas relevantes como la densidad, el limite elastico, la resistencia a la traccion
y el porcentaje de alargamiento.

Los valores de propiedades fueron consultados y verificados con base en la base de datos
EduPack (Granta by Ansys) y el libro "Materials Science and Engineering” de W. D. Callister,

referencias ampliamente reconocidas en el &mbito de la ingenieria de materiales.
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Materiales metélicos y aleaciones adquiridas
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Metales y aleaciones

Aleaciones ferrosas

Metales y aleaciones no ferrosas
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En el caso de los materiales poliméricos, se adquirieron piezas representativas de las
principales familias: termoplésticos, termoestables y elastomeros. Para los termoplésticos, ademas
de las piezas terminadas, se obtuvo materia prima virgen correspondiente a cada uno de los codigos
de reciclaje, lo cual permite su adecuada clasificacion y analisis comparativo. En la Tabla 4 se
presentan imagenes de los polimeros seleccionados, junto con la informacion técnica que incluye
el nombre del material, propiedades como la densidad y el porcentaje de alargamiento, asi como
ejemplos de aplicaciones tipicas.

Tabla 4

Materiales poliméricos adquiridos

Materiales poliméricos
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Termoplasticos

Polietileno - . Polietileno
Polietileno de  Policloruro de - . . .
Nombre Tereftalato . g de baja Polipropileno Poliestireno
alta densidad vinilo .
densidad
Cédigo de (PET) (HDPE) (PVC) (LDPE) (PP) (PS)
reciclaje &1 &52 53 Pyl a5 56
DZ?gﬁfd 1.35 0.959 1.30-1.58 0.925 0.905 1.05
A'ar%ﬁ‘/g'e“t" 30-300 10-1200 40-80 100-650 100-600 1.2-25
Envases para
Bolsas de alimentos -
L Botellas Envases, tapas, - - Vasos, cubiertos
Aplicaciones plasticas contenedores Tubos, perfiles  supermercado paneleg, utensilios desechables
y articulos de
hogar
Termoplésticos Termoestables
. . Acrilonitrilo L . . -
Nombre Politetrafluoroetileno Butadieno Estireno Polimetilmetacrilato Resinas fendlicas
Dgr/‘s:gfd 217 103 119 128
A'argzoa/g'e“t" 200-400 5 2.055 15
I:Itl)gglarf{a\rqall:/:rlss’ Juguetes LEGO®. Lentes, lupas, Montaje de probetas
com ' onen%es en ' Industria automotriz cubiertas de pantallas, metalogréficas,
Aplicaciones equi %S Uimicos (Paneles interiores, griferia transparente, carcasas de enchufes,
?‘ecﬁbri?nientos cubiertas, rejillas, vitrinas de equipos, interruptores, bandejas resistentes
antiadherentes guanteras) carcasas a &cidos, botones.
Elastomeros
Nombre Caucho natural Elastomeros de silicona Goma EVA
Dzr/‘s:gfd 0.93 11-16 0.94
Alargz(;a/zr;lento 600 270 730
Manaueras. suelas Catéteres, valvulas, sellos, Plantillas y suelas de calzado,
Aplicaciones g ' ’ moldes de cocina, mangueras, pisos acolchados, rellenos,

neumaticos, ligas

juntas o-ring, ligas de cabello

soportes para equipos fragiles
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En la Tabla 5 se presentan los materiales cerdmicos seleccionados acompafiados de sus
imagenes y datos técnicos. La informaciéon incluye el nombre del material, propiedades

representativas como la densidad y el porcentaje de alargamiento, ademéas de ejemplos de

aplicaciones comunes tanto en la ingenieria como en la vida diaria.

Tabla5

Materiales ceramicos adquiridos

Materiales ceramicos

ceramicos no técnicas

Nombre Ladrillos
Composicion Arcilla (mezcla de silicatos de aluminio como caolinita Al.Si2Os(OH)a), cuarzo (SiOz2) y
P feldespato (como ortoclasa KAISizOs o albita NaAlSisOs)
Densidad 198
g/cm3
Alargamiento
(%) 0.01
Ceramicas técnicas
Nombre Zirconia alimina Titanato de bario
Composicion (Zr0») (ALOs) (BaTiOs)
Densidad 5.6 3.66 5.8
g/cm3
Alargamiento 0 0.06 0

(%)
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C",SOI?S' puentes y Crisoles, bujias y Abrasivos: Capacitores, Sensores
s prétesis dentales y A . o
Aplicaciones Revestimientos En papel de lija, discos de piezoeléctricos y actuadores
A corte, pulido industrial
térmicos
Vidrios
Nombre Vidrio comun
Composicién Vidrio (sddico-calcico): mezcla de SiO2, Na2O, CaO, Al.Os, K20 y MgO.
Densidad 244
g/cm3 '
Alargamiento
(%) 0.04
Aplicaciones Portamuestras, botellas, ventanas

En la Tabla 6 se presentan los materiales compuestos seleccionados, acompafiados de sus

iméagenes y una breve descripcion técnica. Esta incluye el nombre del material, los componentes

que lo integran, asi como propiedades clave como la densidad y el porcentaje de alargamiento.

Ademas, se resaltan algunas de las aplicaciones mas comunes de estos materiales.

Tabla 6

Materiales compuestos adquiridos

Materiales compuestos

Tipo de Matriz polimérica  Matriz polimérica Matriz ceramica (o . -
- AL - - . Matriz metélica
Matriz (epoxi, viniléster)  (epoxi o poliéster) mineral)
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Refuerzo particulado

Tipo de Fibra de carbono Fibra de vidrio como grava y arena Refuerzo particulado (SiC)
Refuerzo  (refuerzo fibroso)  (refuerzo fibroso) (cuarzo, caliza, P
granitos, etc.)
Densidad 1.7 2.1 2.2 75
g/cm3
Alargamie
nto (%6) 0.32 0.85 0 0.5
Marco de
bicicleta, Paneles interiores, . .
L Concreto, reactores Pistones, discos de freno,
Aplicacion Componentes paragolpes y

es

estructurales de
aviones y cafias
de pescar

Cascos de
embarcaciones

nucleares y hornos
industriales.

bielas, Frenos ferroviarios
y aeroespaciales

4.3 Disefo de Actividades Experimentales

Las actividades experimentales se disefiaron siguiendo la estructura de una préctica de

laboratorio. Contienen como apartados el titulo de la practica, un ¢sabias que? al inicio de la

practica para despertar interés y generar curiosidad, los objetivos a alcanzar, los materiales a

utilizar, el procedimiento a seguir y una hoja de registro de resultados y andlisis. Las actividades

se desarrollan en equipos y cada equipo debe elegir un lider y asignar roles dentro del grupo; se

limité un maximo de cuatro estudiantes por equipo, con el fin de garantizar la participacion de

todos.

En la Tabla 7 se presenta las tres actividades practicas disefiadas junto con los objetivos,

especificos evaluados en estas actividades y un resumen de la experiencia. Las guias y hojas de

trabajo se encuentran en el apéndice A.
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Tabla 7

Actividades experimentales

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

Procedimiento general

1. Formaci6n de equipos, asignacion de roles y entrega de materiales (10 minutos).
2. Exploracién y analisis de las aleaciones (60 minutos).

3. Discusion y socializacion de resultados (25 minutos).

4. Cierre y evaluacion (25 minutos).

Actividad No.1: Descubriendo el ADN de los metales y aleaciones: propiedades que revelan su naturaleza.

Objetivos:
e ldentificar las principales propiedades fisicoquimicas de los metales y aleaciones ingenieriles mediante la
exploracion y analisis de muestras.
e Conocer los elementos quimicos que constituyen las principales aleaciones ingenieriles.

Introduccion Materiales

Esta actividad tiene como propoésito que los estudiantes identifiquen y Caja de muestras metéalicas

analicen las propiedades fisicas y quimicas fundamentales de metales y Imanes
aleaciones de uso comun en la ingenieria. Mediante inspeccion visual, Regla
pruebas de magnetismo, estimacion de densidad y ensayos de reactividad, Balanza

se promueve la comprension del vinculo entre composicién quimica,
estructura interna y comportamiento material, fortaleciendo asi criterios
de seleccién en aplicaciones tecnolégicas.

Papel de desbaste
Baraja de los materiales metalicos
Hoja de trabajo

Actividad No.2: {No todo “plastico” es igual! Explorando y clasificando polimeros con tus sentidos.

Obijetivos:
e Promover la identificacion y comparacion de diversas propiedades fisicas de materiales poliméricos tales
como elasticidad, comportamiento acustico y respuesta a la vibracion a través de pruebas no destructivas
empleando materiales y recursos accesibles en el entorno del aula.

Introduccion Materiales

Esta actividad tiene como propdsito acercar a los estudiantes al analisis e  Muestras de los polimeros
practico de las propiedades fisicas de distintos polimeros, mediante e  Superficie planay dura para

pruebas sencillas y no destructivas que pueden realizarse en el aula. A pruebas de impacto

través de la observacion directa y el uso de materiales cotidianos, 10s o  Objeto sencillo para aplicar presion
participantes identificaran caracteristicas como la elasticidad, respuesta al y generar flexion

impacto y comportamiento vibratorio. La experiencia busca fomentar el 4 Baraja de los materiales
aprendizaje activo y colaborativo, permitiendo comprender como estas poliméricos

propiedades influyen en las aplicaciones reales de los polimeros en la o  Hoja de trabajo
ingenieria y la vida cotidiana.
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Actividad No.3: Detectives de la Materia: Clasificando la Materia Prima del Futuro

Obijetivos:
e Clasificar y diferenciar los materiales de ingenieria (metélicos, polimeros, cerdmicos y compuestos)
mediante la observacidn visual, tactil y ensayos sencillos, con el fin de identificar sus propiedades fisicas
bésicas utilizando herramientas del aula.

Introduccion Materiales

La correcta clasificacion de los materiales de ingenieria es esencial en los e  Caja de muestras metélicas,
procesos de seleccién y disefio en el dambito industrial. Esta actividad muestras poliméricas, ceramicas y
permite a los estudiantes identificar, mediante observacion y ensayos compuestos

béasicos, las propiedades fisicas distintivas de materiales metalicos, Imanes

ceramicos, poliméricos y compuestos. A través del andlisis visual, tactil y Regla

funcional se busca fortalecer la comprension de la relacion entre Balanza

estructura, propiedades y aplicaciones de los materiales en contextos

. o Papel de desbaste
reales de ingenieria.

Circuito simple
e Barajas de los materiales
e Hoja de trabajo

4.2 Desarrollo de Elementos Digitales e Incorporacion de Elementos Virtuales

En el marco del desarrollo de la herramienta didactica para la ensefianza de los materiales
de ingenieria, se han incorporado diversos recursos digitales con el proposito de complementar y
fortalecer el aprendizaje de los estudiantes. La inclusién de elementos virtuales dinamiza la
experiencia educativa, al facilitar la comprension de conceptos clave mediante la interactividad y
la gamificacion.

Entre las herramientas digitales desarrolladas, se destacan los cuestionarios y juegos
educativos disefiados en plataformas como Educaplay, Wordwall y Kahoot, cuyos detalles se
recogen en la Tabla 8. Estos recursos permiten evaluar y reforzar los conocimientos sobre
propiedades, aplicaciones y clasificaciones de los materiales de ingenieria, ofreciendo a los
estudiantes una metodologia atractiva que favorece la autoevaluacion y la retroalimentacion

inmediata.
Tabla 8

Recursos digitales

RECURSOS DIDACTICOS DIGITALES




HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE MATERIALES 31

Metales y aleaciones

Nombre Plataforma Tipo Descripcion Vinculo

Aprende sobre la densidad de

Densidad de los Filasy
metales Educaplay orden los metales ordenando su
densidad de mayor a menor
Aprende sobre la
Composicién Filas y composicion quimica de los
de las Educaplay orden metales mas comunes y
aleaciones ordénalos segun su
porcentaje elemental.
Aprende sobre los metales y
Metales, aleaciones mas comunes en
aleacionesy sus Educaplay  Relacionar la ingenieria uniéndolos con
aplicaciones su aplicaciones industriales y

cotidianas.

Pon a prueba tus
Quiz sobre los conocimientos sobre los

Educapla uiz A
metales play Q metales con este divertido
cuestionario.
Pon a prueba tus
Desafio de los conocimientos sobre
Froggy . -
metales y Educaplay UMD propiedades y aleaciones de
aleaciones Jump materiales y no dejes que la
rana muera.
Aprende sobre los metales
Prueba de . . )
"y Educaplay Memoria  emparejando el material con
composicion .
su composicion.
Relaciona cada material con
Punto de fusion ~ Wordwall Coincidir  su respectivo punto de

fusion.

Separa los metales y
Wordwall Coincidir  aleaciones ferrosas y las no
ferrosas.

Ferrosos no
ferrosos
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Este cuestionario es un

Meta]es y Kahoot Quiz adicional para evaluar la
aleaciones e i
actividad experimental #1
Polimeros
Tipos de Empareja el material
‘g Mapa P .
plésticos Educaplay . . polimérico con su respectiva
interactivo L
aplicacion.
Pon a prueba tus
Fro conocimientos sobre
Polimeros Educaplay jurr?gg/ propiedades de los

materiales poliméricos y no
dejes que la rana muera.

Ceramicos y compuestos

Clasificacion de Aprende sobre la

: Fro clasificacion, aplicaciones
los materiales  Educaplay -roggy L. ap y
L jumps ceramicos méas comunes a
ceramicos S o
nivel ingenieril.
Aprende sobre las
Materiales Fro ropiedades, conceptos
Educaplay 1099y propied ptosy
compuestos jumps aplicaciones de los
materiales compuestos.
Actividad general
Clasificacion de Este cuestionario es un
Materiales de quizizz quiz adicional para evaluar la
Ingenieria actividad experimental #3

Baraja de materiales

Como apoyo visual y didactico al proceso de aprendizaje, se disefiaron tarjetas educativas
que representan distintos materiales de ingenieria. Cada tarjeta incluye el nombre del
material, su clasificacion general (metal, polimero, ceramico o compuesto), su composicion
quimica basica, asi como sus principales propiedades fisicas y aplicaciones comunes. Estas
tarjetas permiten a los estudiantes reforzar la identificacién y comparacion de los materiales
de forma lGdica y participativa, especialmente al finalizar las actividades experimentales.
Las imagenes ilustrativas utilizadas fueron tomadas de la galeria de fotos libres de derechos
de autor de Pixabay, garantizando asi un uso apropiado en contextos educativos.

Tarjetas de los materiales
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econ ideales
para fabeicar ladrillos, tejas, lozs y
aldosas

PROPIEDAD!

C e D) (CComposaia il 3 carbono ¥ e ep0sen (B POMRR)

Los valores numéricos de propiedades como la densidad, el modulo de elasticidad, la
temperatura de fusion, etc, fueron obtenidos del software EduPack (actualmente conocido
como Granta EduPack), el cual es una fuente confiable, académica y ampliamente utilizada
en el estudio de la ciencia e ingenieria de materiales. Cabe destacar que estos valores son
aproximados, ya que pueden variar en funcion de factores como el grado de pureza, el
procesamiento, la forma del material y las condiciones especificas de uso. Por lo tanto, se
presentan como rasgos representativos que permiten comparar materiales de manera general
y didactica. El resto de las tarjetas desarrolladas como parte de la herramienta didactica se
pueden consultar en el apéndice B.

4.5 Montaje e integracion de los componentes de la herramienta didéctica.

45.1 Conceptualizacion de la Herramienta Didé&ctica

En esta etapa del proyecto se llevo a cabo el montaje e integracién fisica de los distintos
elementos que conforman la herramienta didactica disefiada para la ensefianza de la ciencia de

materiales. Con el fin de facilitar su uso pedagdgico, asi como su transporte y conservacion, se
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conceptualizd la creacion de dos tipos de unidades de almacenamiento y presentacion: una Unidad
de Aulay una Unidad de Exhibicién (también referida como "Caja de Museo"), cada una adaptada
a un enfoque didactico particular.

Para abarcar la totalidad de las clasificaciones de materiales estudiadas en el proyecto, se
disefiaron unidades especificas para cada tipo de material, tal como se detalla en la Tabla 9, donde
se presentan los modelos conceptuales desarrollados en Tinkercad para cada Unidad.

Tabla 9

Montaje de las actividades experimentales

Montaje
Unidad de Aula Unidad de Exhibicién
La Unidad de Aula estd orientada al trabajo La Unidad de Exhibicion tiene un enfoque mas
practico y participativo con los estudiantes. visual y explicativo, donde los materiales estan
Contiene muestras manipulables, guias, organizados de forma mas estéticay protegida,
tarjetas y materiales necesarios para las ideal para presentaciones, exposicionesy para
actividades interactivas. incentivar la curiosidad de los estudiantes a
través de la observacion.

Unidad de Aula Unidad de Exhibicion

Unidad de transporte

Cada conjunto (Unidad de Aula y Unidad de Exhibicién) correspondiente a una familia de
materiales serd almacenado y transportado dentro de una Caja de Transporte General “Maletin”,




HERRAMIENTA PARA EL APRENDIZAJE DE MATERIALES 35

la cual permite organizar los médulos internos de manera segura y ordenada, facilitando su
traslado a diferentes entornos educativos.

Unidad de transporte

Nota. EIl disefio conceptual inicial de estas unidades fue desarrollado mediante el software
Tinkercad, donde se definieron las dimensiones, compartimentos internos y disposicion de los
componentes. Cabe aclarar que el modelo generado en Tinkercad se utiliz6 como referencia visual
y funcional, ya que las cajas utilizadas en la version final de la herramienta se adquirieron
comercialmente, seleccionando aquellas que mejor se ajustaban a los requerimientos establecidos

en el disefio conceptual.

4.6 Aplicacion en el Aulay Validacion Inicial
Aunque en el marco del presente trabajo no se tenia previsto implementar la herramienta, se realizo
la aplicacion temprana en el aula de uno de los componentes con estudiantes del curso de Ciencia

de Materiales del programa de Ingenieria Metallrgica de la Universidad Industrial de Santander.
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En esta actividad se implementd la Actividad #1, la cual incluy6 el uso de muestras fisicas,
instrumentos de evaluacion manual (hojas guia) y digitales (evaluacién en Kahoot). La Figura 1
muestra un momento de esta interaccion, en la que los estudiantes manipulan y analizan los
materiales, aplicando de forma activa los conocimientos adquiridos.

Figural

Ensayo visual de las piezas metalicas

Ademas, se aplicd una breve encuesta de percepcion con el fin de conocer la opinion de
los estudiantes frente al uso de este tipo de recurso didactico. Aunque en esta etapa aln no se
contaba con la herramienta completamente integrada, la experiencia permitié evidenciar su
potencial motivador, participativo y didactico. Los resultados obtenidos, representados en la
Figura 2 reflejan una valoracion positiva por parte de los estudiantes, brindando comentarios y

observaciones que resultan muy utiles para seguir mejorando y fortaleciendo el recurso propuesto.
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Figura 2

Percepcion de la actividad #1

iCrees que | sctivided te ayudd & recanocss de mejor forma las propledades fisicoquimicas de iConsideras que experimentar con las muestras fisicas facilitd el aprendizaje?
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Los resultados de la encuesta reflejaron una alta aceptacion de la actividad experimental
por parte de los estudiantes, destacando el valor del contacto directo con los materiales para una
mejor comprension de sus propiedades y aplicaciones. Comentarios como “poder tocar los
materiales” y “comparar muestras fisicas” resaltan la importancia del aprendizaje practico. La
observacién de reacciones de los metales y aleaciones frente a sustancias quimicas también fue
bien recibida, aportando una perspectiva mas realista sobre el comportamiento de los metales.
Ademas, el uso de herramientas digitales como Kahoot fue valorado positivamente por su
capacidad de reforzar conceptos de forma dinamica. En conjunto, la experiencia favorecié un
aprendizaje significativo al integrar teoria y practica en un contexto méas cercano a lo real. Los
resultados completos de la encuesta se presentan en el Apéndice C, mientras que el registro

fotografico de la actividad puede consultarse en el Apéndice D.
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5. Conclusiones

La estructura de la herramienta didactica permitio articular de manera coherente la
competencia a fortalecer en los estudiantes, los contenidos disciplinares y las actividades
practicas, estableciendo un marco pedagogico sélido que facilita la articulacion de
conocimientos teoricos y practicos en el area de materiales de ingenieria.

Las actividades experimentales disefiadas promueven la interaccion directa con muestras
de materiales metalicos, cerdmicos, polimeros y compuestos, favoreciendo el
reconocimiento visual y tactil de los materiales y de sus propiedades, fortaleciendo la
capacidad de los estudiantes para clasificarlos e identificar algunas aplicaciones.

La incorporacion de recursos digitales interactivos a través de plataformas como Wordwall,
Kahoot y Educaplay, que implican retos y recompensas, complementa y enriquece la
experiencia de aprendizaje, aportando dinamismo y elementos ludicos que potencian el
aprendizaje significativo, la motivacion, la autonomia y la reflexion sobre el avance de su

propio aprendizaje.
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6. Recomendaciones

e Cuando se aplique la herramienta completa en el aula, se deben disefiar cuestionarios que
permitan evaluar la percepcion del estudiante con relacion a la utilidad de la herramienta
para su proceso de aprendizaje.

e Es fundamental aplicar procesos de evaluacion continua con distintos grupos de
estudiantes. Esto nos permitird obtener retroalimentacion constante, lo que a su vez
facilitara la implementacion de mejoras significativas en la herramienta didactica.

e Se puede ampliar el uso de la herramienta didactica a otros cursos y espacios formativos,
como por ejemplo en ferias escolares, para ensefiar a los estudiantes de colegios
conocimientos sobre materiales de ingenieria y motivarlos para que estudien el programa

de Ingenieria MetalUrgica.
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Apéndices

Apéndice A. Guias de las actividades experimentales (Recurso digital complementario)
El acceso completo a estas guias esté disponible en formato digital mediante los siguientes

enlaces:

e Manual Actividad #1: Clasificacién de los metales

e Manual Actividad #2: Clasificacién de los polimeros

e Manual Actividad #3: Clasificacion general de los materiales

Apéndice B. Tarjetas educativas de materiales de ingenieria (Recurso digital complementario)
Dado el volumen del material gréafico, las tarjetas se incluyen en formato digital mediante

los siguientes accesos:

e Tarjetas educativas de materiales metalicos

e Tarjetas educativas de polimeros

e Tarjetas educativas de materiales ceramicos y compuestos

Los archivos estan disponibles a través del recurso digital complementario entregado junto

al presente documento.

Apéndice C. Resultados de la Encuesta Actividad #1: (Recurso digital complementario)


https://drive.google.com/drive/folders/1c1Xjdjt-EGyQKzyGIs4ZdCiYwVJqxccE?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ICudVuIjvINyiybXZEbPW7wZNhv6Pe2E?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1-m6AyYiLan4tKxhjHBLvCdhIJv31ohA-?usp=sharing
https://www.canva.com/design/DAGgT59tUQU/e1p0WBcvFevnF5MUpO_v7Q/view?utm_content=DAGgT59tUQU&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h1b94a50b17
https://www.canva.com/design/DAGjsZAwCq4/kSps9LwqChl257twA2fk8g/view?utm_content=DAGjsZAwCq4&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=h4e5d76f357
https://www.canva.com/design/DAGj-hy-Ri8/w874Plz2irxqpUXQY--xow/view?utm_content=DAGj-hy-Ri8&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=hccaff5d067
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El archivo esté& disponible a través del recurso digital complementario entregado junto al
presente

documento.

e Resultados de la Encuesta Actividad #1

Apéndice D. Registro fotografico de la Actividad #1: Clasificacion de los metales
Figura D1

Estudiantes manipulando las muestras metélicas
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Figura D2

Observacion visual y tactil de los materiales


https://drive.google.com/drive/folders/1fvUFSHxCOu7PYwIEAd3LtYMIRJj2sgo4?usp=drive_link
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Figura D2

Participacién en la evaluacion interactiva con Kahoot

Galaxy A55 5G

El registro completo, que incluye mas fotografias y algunos videos breves tomados durante

la actividad, puede consultarse en el siguiente enlace:

e Registro fotografico Actividad #1: Clasificacion de los metales

Apéndice E. Elementos prueba piloto Actividad #1


https://drive.google.com/drive/folders/150cd4lkXIJwnfKLOTGGbw_RwtLwp_FVt?usp=sharing
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Apéndice G. Implementos prueba de conductividad
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Apéndice H. Elementos Actividad #2
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