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Glosario

Aprendizaje Auténomo: capacidad de los estudiantes para organizar, dirigir y evaluar su propio
proceso de aprendizaje, resolviendo problemas por si mismo y utilizando estrategias sin
supervision constante (Moreno & Martinez, 2009).
Aula Virtual de Aprendizaje: ambiente digital implementado en la plataforma Moodle que
organiza los contenidos, actividades y evaluaciones de la asignatura para facilitar el aprendizaje
de los estudiantes (Dougiamas & Taylor, 2003).
Banco de Preguntas: repositorio organizado de items de evaluacion que permite crear
cuestionarios y examenes en diferentes formatos como opciéon multiple, verdadero/falso o
emparejamiento (“Online assessment,” 2020)
Competencias: capacidades que comprenden conocimientos, habilidades y actitudes, que
permiten al estudiante desarrollar tareas de manera efectiva en contextos académicos y
profesionales (Universidad Industrial de Santander, 2021).
Evaluacion en Linea: proceso de valoraciéon de los aprendizajes que se realiza mediante
herramientas tecnoldgicas, en el que se revisan los logros de los estudiantes y se identifican sus
competencias en funcion de los objetivos del curso, aprovechando plataformas virtuales como
Moodle (“Online assessment,” 2020).
Guia de Laboratorio: documento en el que se encuentran los objetivos, fundamentos teoricos,
materiales, procedimientos y calculos necesarios para el desarrollo de una practica de laboratorio
(Contreras Bravo, Tristancho Ortiz & Gonzélez Guerrero, 2015).
INVE: conjunto de normas técnicas del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) que regulan los
procedimientos de ensayos de laboratorio para materiales de construccion (Instituto Nacional de

Vias [INVIAS], 2013).



PASANTIA DOCENTE EN ASIGNATURA CARACTERIZACION DE MATERIALES 11,
UIS 10
Modelo Pedagégico UIS21: enfoque educativo de la Universidad Industrial de Santander que
centra al estudiante en el proceso de aprendizaje, promueve la innovacion pedagogica y el uso de
tecnologias para el fortalecimiento de competencias (Universidad Industrial de Santander, 2021).
Moodle: sistema de gestion de aprendizaje (LMS) de codigo abierto que permite crear, administrar
y evaluar cursos en linea, favoreciendo la interaccion y el seguimiento de los estudiantes
(Dougiamas & Taylor, 2003).

Quices Diagndsticos: evaluaciones breves en linea disefiadas para identificar los conocimientos
previos de los estudiantes antes de las clases de laboratorio (“Online assessment,” 2020).

Retroalimentacion Docente: proceso mediante el cual el profesor revisa y comenta los recursos
creados, proponiendo ajustes para asegurar su pertinencia pedagogica y técnica (Universidad

Industrial de Santander, 2021).
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Resumen

Titulo: Disefio de Recursos Informaticos y Actualizacion de Bancos de Preguntas en la Plataforma
Moodle para el Fortalecimiento del Aprendizaje en la Materia de Caracterizacion de Materiales
r*

Autor: Mariam Yesmerli Cassiani Santamaria™**

Palabras Clave: Educacion virtual, Aula Virtual, caracterizacion de materiales, bancos de

preguntas, aprendizaje autdbnomo, guias de laboratorio

Descripcion: El presente trabajo corresponde a una pasantia docente cuyo proposito fue actualizar y disefiar
recursos pedagogicos en el Aula Virtual de Aprendizaje de la asignatura Caracterizacion de Materiales 11
de la Universidad Industrial de Santander. La pasantia surgio ante la necesidad de contar con materiales
pedagogicos estandarizados y actualizados que favorezcan el aprendizaje autonomo de los estudiantes,
fortalezcan su preparacion previa a las practicas de laboratorio y garanticen la coherencia entre teoria,
practica y evaluacion. La metodologia se desarrollé en fases que incluyeron la capacitacion en mediaciones
pedagogicas y uso de Moodle, la revision documental de guias y bancos de preguntas existentes, el disefio
y elaboracion de guias estandarizadas y formatos de datos para los nuevos ensayos de laboratorio, la
creacion de quices diagnostico y la actualizacion de los bancos de preguntas para parciales. Posteriormente,
se organizé la informacion en Moodle de acuerdo con el plan de la asignatura y se realizé la validacion
docente, dejando el curso listo para su futura implementacion. Como resultado, se generd un aula virtual
estructurada, con recursos pedagogicos actualizados, claros y alineados con el Modelo Pedagdgico UIS21
y lanormatividad técnica vigente. Estos materiales se constituyen en una herramienta de apoyo para mejorar
el proceso de ensefianza-aprendizaje, optimizar el tiempo en las sesiones presenciales y contribuir al

desarrollo de competencias en el area de caracterizacion de materiales de construccion.

*Trabajo de grado
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Abstract

Title: Design of Computer Resources and Update of Question Banks in the Moodle Platform for
the Strengthening of Learning in the Course of Characterization of Materials 11"

Author: Mariam Yesmerli Cassiani Santamaria”

Key Words: e-learning, Moodle, materials characterization, question banks, self-directed

learning, laboratory guides

Description: This work corresponds to a teaching internship, aimed at updating and designing pedagogical
resources in the Moodle Virtual Learning Environment for the Characterization of Materials II course at
Universidad Industrial de Santander. The project emerged from the need to have standardized and updated
materials that promote students’ autonomous learning, strengthen their preparation for laboratory sessions,
and ensure coherence between theory, practice, and evaluation. The methodology was developed in several
phases: training in pedagogical mediation and Moodle management, documentary review of existing guides
and question banks, design and preparation of standardized laboratory guides and data collection formats
for new laboratory tests, creation of pre-class quizzes, and updating of question banks for exams.
Subsequently, the information was organized in Moodle according to the course plan, and validation was
carried out with the course instructor, leaving the virtual classroom ready for future implementation. As a
result, a structured virtual classroom was created, featuring coherent and clear pedagogical resources
aligned with the UIS21 Pedagogical Model and current technical standards. These materials constitute a
support tool to enhance the teaching-learning process, optimize time in face-to-face sessions, and contribute

to the development of competencies in the field of construction materials characterization.

* Degree Work
™ Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Civil Engineering. Academic Program.

Director: Luis Alberto Capacho Silva. Civil Engineer, Master in computing.
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Introduccion

En el contexto de la educacion superior, la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) ha transformado las estrategias pedagdgicas, promoviendo
modelos educativos mas flexibles y centrados en el estudiante (Padilla Beltran, 2011). Los
entornos virtuales de aprendizaje, como Moodle, se han consolidado como herramientas clave para
articular los contenidos tedricos, las actividades de aprendizaje y las estrategias de evaluacion,
favoreciendo la autonomia y el aprendizaje significativo (Dougiamas & Taylor, 2003; “Online
assessment,” 2020).

La asignatura Caracterizacion de Materiales II es un componente muy importante en la
formacion del ingeniero civil, ya que permite al estudiante adquirir las competencias necesarias
para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales usados en construccion. Sin
embargo, se identifico que el Aula Virtual de Aprendizaje de la asignatura presentaba materiales
desactualizados, una estructura poco uniforme y carencia de recursos que facilitaran el aprendizaje
autébnomo, lo que limitaba la preparacion previa de los estudiantes para las practicas de laboratorio
y la coherencia entre las actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

El proposito de este proyecto fue actualizar y disefiar recursos pedagogicos en el Aula
Virtual de Aprendizaje para la asignatura, con el fin de alinear sus contenidos con los objetivos
formativos del programa académico y con las competencias que los estudiantes deben desarrollar,
entre ellas: el montaje de pruebas de laboratorio para cuantificar propiedades de los materiales, la
identificacion de procedimientos de control de calidad y la utilizacion de herramientas de
laboratorio para caracterizar materiales de construccion (Universidad Industrial de Santander,

2021).
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La justificacion de esta pasantia docente se fundamenta en la necesidad de fortalecer el
aprendizaje autonomo de los estudiantes y optimizar el uso del tiempo en las sesiones presenciales
de laboratorio, mediante la incorporacion de guias estandarizadas, formatos de recoleccion de
datos, quices de preparacion y bancos de preguntas actualizados con propdsitos evaluativos y
sumativos. De esta forma, se contribuye al mejoramiento continuo de la calidad educativa, en
concordancia con el Modelo Pedagogico UIS21, que promueve la innovacion y el aprendizaje
centrado en el estudiante (Universidad Industrial de Santander, 2021).

Para alcanzar este proposito, se empled un enfoque descriptivo y aplicado, orientado al
disefio e implementacion de materiales didacticos, sin recurrir a un componente experimental. Se
siguieron fases secuenciales que incluyeron la capacitacion en mediaciones pedagogicas, la
revision documental, el disenio de contenidos, la elaboracion de instrumentos de evaluacion, la
organizacion en Moodle y la validacion docente. Este enfoque permiti6é garantizar la coherencia
entre los recursos creados y las metas de formacion de la asignatura, dejando el curso listo para su

implementacion en futuros periodos académicos.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Disefiar e implementar recursos informativos y evaluativos en el Aula Virtual de
Aprendizaje para la asignatura Caracterizacion de Materiales 11, mediante la actualizacion de los
bancos de preguntas existentes y la creacion de contenidos para los nuevos ensayos y temas

incluidos en el programa educativo de la asignatura.

1.2 Objetivos Especificos

1. Incorporar nuevos materiales de aprendizaje y recursos para los temas y ensayos que
seran afnadidos al programa de la asignatura teniendo en cuenta la norma INVIAS del
2024.

2. Actualizar los bancos de preguntas existentes en el aula virtual, diversificando las
estrategias de evaluacion, explorando alternativas como cuestionarios interactivos,
quices y evaluaciones por competencias.

3. Disenar quices diagnoésticos en el aula virtual que seran aplicados antes de cada sesion
de laboratorio, con el propdsito de evaluar la preparacion de los estudiantes frente a los

contenidos tedricos y practicos a desarrollar en clase.
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2. Marco Referencial

2.1 Evolucion de la educacion virtual y los entornos LMS

La educacioén virtual ha venido desarrolldndose progresivamente desde finales del siglo
XX, fomentada por la integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en los procesos de ensehanza-aprendizaje. Al inicio, estos modelos estaban basados en la
transmision de contenidos en formato digital, pero con el tiempo fueron evolucionando hacia
entornos mas interactivos que promueven la participacion de los estudiantes (Padilla Beltran, 2011;
Cabrera Bolafios, 2020). Debido a esto surgen los Learning Management Systems (LMS),
plataformas disenadas para organizar y gestionar los recursos académicos en linea. Pueden
realizarse actividades como crear cursos, distribuir materiales, desarrollar evaluaciones y realizar
seguimiento al progreso de los estudiantes, lo que los convierte en herramientas fundamentales

para los entornos educativos (Segovia-Garcia, Said-Hung, & Garcia-Aguilera, 2022).

2.2 Definicion y caracteristicas de Aula Virtual de Aprendizaje

Entre los LMS, Moodle se destaca a nivel global debido a su naturaleza de software libre,
su adaptabilidad y su constante actualizacion. Creado y desarrollado por Martin Dougiamas en
2002, Moodle se basa en principios pedagdgicos constructivistas y colaborativos, promoviendo la
creacion de comunidades de aprendizaje en linea (Dougiamas & Taylor, 2003). Las caracteristicas
mas importantes de Moodle incluyen la administracion de cursos, bancos de preguntas, actividades
de evaluacion, foros de discusion, recursos multimedia y sistemas de seguimiento del aprendizaje.
Estas funcionalidades han facilitado su implementacion en instituciones de educacion superior en

todo el mundo, consoliddndolo como una herramienta clave para la digitalizacion de la ensefianza
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(Ardila & Bedoya, 2006; Rodriguez-Rodriguez, Cortés-Moure, Rincon-Fuentes, & Martinez-

Salinas, 2019).

2.3 Estrategias pedagogicas aplicadas en ambientes virtuales

La implementacion de plataformas virtuales se fundamenta en teorias de aprendizaje que
destacan la importancia de la participacion del estudiante. El constructivismo sugiere que el
conocimiento se construye a partir de la interaccion con el entorno y la integracion de experiencias
previas (Piaget, 1970; Vygotsky, 1978). Del mismo modo, la teoria del aprendizaje significativo
de Ausubel (1983) indica que los nuevos conocimientos toman sentido cuando el estudiante puede
relacionarlos con los saberes que ya posee. En este contexto, los entornos virtuales favorecen la
autonomia, el aprendizaje colaborativo y la reflexion critica, al tiempo que facilitan una evaluacion
continua de competencias. En carreras de ingenieria, la virtualizacion de contenidos practicos,
como los laboratorios, se ha convertido en un recurso pedagogico que fortalece la preparacion del
estudiante antes y después de la practica presencial, contribuyendo asi a la comprension integral

de los conceptos técnicos (Africano Gelves, 2021; Baloco-Navarro & Ricardo-Barreto, 2018).

2.4 Importancia de los bancos de preguntas en la evaluacion en linea

Los bancos de preguntas constituyen repositorios organizados de items que permiten
disefar evaluaciones en diferentes formatos, tales como opciéon maultiple, verdadero/falso y
emparejamiento. Su uso en plataformas como Moodle aporta flexibilidad y estandarizacion al
proceso evaluativo, garantizando la objetividad y la variedad en los cuestionarios (“Online
assessment,” 2020). Para este proyecto, la actualizacion de bancos de preguntas de la asignatura

tiene como finalidad asegurar que los estudiantes se enfrenten a ejercicios que estén alineados con
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la estrategia de evaluacion de la asignatura y las normas técnicas vigentes, contribuyendo al

desarrollo de competencias profesionales en ingenieria civil.

2.5 Caracterizacion de materiales en ingenieria civil

La caracterizacion de materiales de construccion es un area fundamental de la ingenieria
civil, dado que permite establecer las propiedades fisicas y mecanicas de los insumos empleados
en proyectos de infraestructura. Entre los ensayos més comunes se encuentran la granulometria de
agregados (INV E-213-13), el ensayo Proctor (INV E-141-13), el ensayo de desgaste por sulfatos
(INVE 220-13), el Micro Deval (INVE 238-07), entre otros. La correcta aplicacion de estas
pruebas garantiza la calidad de los materiales y la durabilidad de las obras civiles.

De manera complementaria, el programa académico de la asignatura Caracterizacion de
Materiales II establece un conjunto de competencias especificas que los estudiantes deben
alcanzar, y que sirvieron de referencia para el disefio y actualizacion de los recursos educativos

(Universidad Industrial de Santander, 2021). Dichas competencias son:

. Realiza el montaje de pruebas de laboratorio para cuantificar propiedades de los
materiales.
o Identifica procedimientos de laboratorio para controlar la calidad de los

materiales de construccion.

. Utiliza las herramientas de laboratorio para caracterizar materiales de

construccion.
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La inclusion de estas competencias en el disefio del material académico asegur6d que los
recursos elaborados en el aula virtual no solo se alinearan con la normatividad técnica, sino
también con los objetivos formativos del programa, fortaleciendo la coherencia entre teoria,

practica y evaluacion.

2.6 Normatividad aplicable

El marco legal que sustenta la implementacion de este proyecto se compone de dos areas:
la educativa y la técnica. En el ambito educativo, la Ley 30 de 1992 organiza la educacion superior
en Colombia, garantizando principios de calidad, pertinencia y autonomia universitaria. A su vez,
el Decreto 1075 de 2015, conocido como Decreto Unico Reglamentario del Sector Educacion,
establece directrices para el uso de tecnologias en ambientes de formacion. Los lineamientos del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) y del Consejo Nacional de Acreditacion (CNA) también
promueven el uso de entornos virtuales como apoyo a la docencia. En el ambito técnico, la
normatividad que regula los ensayos de laboratorio corresponde al INVIAS, mediante normas
como la INVE 161-13 (Cono y Arena). Asimismo, se contemplan estandares internacionales del
AClI e ICONTEC, que complementan los procedimientos de control de calidad de materiales. Este
marco normativo garantiza que la actualizacion de bancos de preguntas y contenidos en Aula
Virtual de Aprendizaje respondan a los requerimientos tanto académicos como profesionales de la

ingenieria civil (Naranjo, 2021).
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3. Metodologia

El presente proyecto se enmarca en una practica docente con caracter descriptivo y
aplicado, cuyo proposito fue actualizar y crear recursos pedagogicos en el aula virtual para la
asignatura Caracterizacion de Materiales I1. La metodologia no tuvo un enfoque experimental, sino
de disefio e implementacion, orientado a responder a los objetivos académicos de la asignatura y
a la normatividad técnica vigente.

En primera instancia, se llevd a cabo una capacitacion docente previa mediante la
participacion en tres cursos institucionales orientados al fortalecimiento de competencias

pedagobgicas y tecnoldgicas:

. Mediaciones Docentes para la Ensefianza en Linea Modalidad Virtual, cuyo propdsito
fue reconocer los recursos y actividades del Aula Virtual de Aprendizaje como

herramientas de apoyo a la ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

. Evaluacion de Competencias Genéricas y Ciudadanas, que permitio reflexionar sobre
el papel de dichas competencias en la formacion integral y su relevancia en el disefio

de actividades y evaluaciones.

o Disefio de Instrucciones para Tareas de Desempefio Orales y Escritas en Grupos de

Trabajo, enfocado en proporcionar lineamientos para la formulacion de instrucciones
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claras y alineadas con metas formativas y de comprension, a partir del modelo

pedagdgico UIS21.

La apropiacion de estos cursos no solo fortalecio la comprension del papel de las
plataformas virtuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también asegur6 la
coherencia del disefio de materiales con las microcompetencias pedagdgicas definidas por la
Universidad, tales como la elaboracion de tareas comprensibles, el fomento del trabajo
colaborativo y la evaluacion pertinente de competencias. De igual forma, la metodologia se alined
con el Modelo Pedagogico UIS21, el cual centra la formacion en el estudiante como sujeto integral,
multidimensional y activo en la construccion del conocimiento, y concibe el aprendizaje como un
proceso dialogico, innovador y mediado por tecnologias de la informacion (Universidad Industrial
de Santander, 2021). Este modelo permitio orientar el proyecto bajo un enfoque de ensefianza para
la comprension, asegurando que los recursos desarrollados no solo transmitieran informacion, sino
que promovieran procesos de analisis, aplicacion y resolucion de problemas en contextos reales.

La primera fase correspondio a la capacitacion en Aula Virtual de Aprendizaje y en
estrategias pedagogicas para la ensefianza virtual. Para ello se realizaron los tres cursos
anteriormente descritos, que permitieron fortalecer las competencias técnicas y didacticas
necesarias para el desarrollo del proyecto.

La segunda fase correspondié a una revision documental y diagnostico inicial de los
materiales pedagdgicos existentes en el aula virtual para los ensayos de laboratorio. Esta etapa
incluyo el analisis del formato de las guias de laboratorio de la asignatura, la revision del banco de
preguntas para parciales ya existente en el aula (observando los formatos, estilo de redaccion y

objetivos planteados por el docente) y la consulta de la normatividad técnica vigente (INVIAS,
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ICONTEC y ACI). El proposito fue identificar vacios conceptuales, desactualizaciones y
oportunidades de mejora, asi como comprender la forma en que la informacion normativa se
reflejaba en las guias y materiales utilizados en clase.

La tercera fase consistio en el disefio y elaboracion de contenidos informativos, que abarcd
la preparacion de guias de laboratorio, formatos de recoleccion de datos y material visual de apoyo.
Todas las guias fueron organizadas bajo un formato unificado que incluyo6: (a) objetivos generales
y especificos del laboratorio, (b) fundamento teorico del ensayo, (c) lista de materiales y equipos
requeridos, (d) procedimiento descrito en un lenguaje accesible para los estudiantes, (e) calculos
necesarios, con definicion clara de variables y conceptos, y (f) apartados de recomendaciones y
aplicaciones del ensayo. Estos ultimos resultan fundamentales para que los estudiantes
comprendan tanto las precauciones practicas como la importancia de los ensayos en el dmbito
profesional. Los contenidos se organizaron en un lenguaje claro, apoyados en normas técnicas
actualizadas y en coherencia con las estrategias de evaluacion de la asignatura, de modo que los
recursos no solo facilitaran la comprension tedrica, sino que reforzaran las competencias que se
buscaba desarrollar en los estudiantes.

La cuarta fase correspondi6 a la creacion de quices de preparacion previa a la clase. Para
cada ensayo de laboratorio se elabord un banco de cinco preguntas, en formatos de opcion multiple,
verdadero/falso y emparejamiento. Estas preguntas se disefaron a partir de los contenidos teoricos,
procedimientos, materiales e informacion clave de cada practica, con apoyo en la normativa
técnica correspondiente. Su proposito fue evaluar los conocimientos previos de los estudiantes
antes de las sesiones presenciales, identificar vacios conceptuales y fomentar la preparacion

autébnoma, garantizando un mejor aprovechamiento de las actividades de laboratorio.
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En la quinta fase se llevd a cabo la actualizacion y ampliacion de los bancos de preguntas
destinados a los parciales. Para ello se tomaron como referencia los modelos disefiados
previamente por el docente, con el fin de adaptarlos y mejorarlos para su implementacion en el
aula virtual. A diferencia de los quices, estas preguntas fueron de mayor complejidad, incluyendo
items conceptuales, de calculo, anélisis de tablas de datos, aplicacion de resultados de laboratorio
a casos de la vida real y toma de decisiones técnicas. El disefio de estas preguntas buscé garantizar
la cobertura de toda la tematica del curso y, al mismo tiempo, promover el desarrollo de
competencias de analisis critico y aplicacion profesional.

La sexta fase correspondi6 a la implementacion de los contenidos en el aula virtual, donde
se cargaron las guias de laboratorio, los formatos de datos y los materiales visuales, manteniendo
la secuencia definida en el plan de asignatura. Asimismo, se incorporaron los quices previos en
cada modulo tematico y se organizaron las nuevas preguntas para parciales dentro de los bancos
de preguntas del aula virtual, agrupadas por temas para que el docente pudiera estructurar las
evaluaciones segun sus necesidades. La organizacién de los recursos fue disefiada con criterios de
claridad, progresion y facil navegacion, evitando la sobrecarga de informacion y garantizando la
coherencia didactica.

Finalmente, en la séptima fase se realiz6 una validacion con el docente responsable de la
asignatura, quien reviso los materiales cargados en el aula virtual y brindo retroalimentacion sobre
su pertinencia pedagogica y técnica. Con base en estas observaciones se efectuaron los ajustes

finales, dejando el curso listo para su implementacion en futuros periodos académicos.
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4. Resultados.

4.1 Guias y formatos de laboratorio

Con el fin de facilitar la comprension de los procedimientos y estandarizar la
documentacion de las practicas, se disefiaron guias de laboratorio bajo un formato unificado, que
incluy6 objetivos generales y especificos, fundamento teérico, listado de materiales y equipos,
procedimiento, calculos, recomendaciones y aplicaciones practicas. Ademas, se elaboraron
formatos de recoleccion de datos que permiten organizar de forma clara los resultados obtenidos
durante el laboratorio. De manera complementaria, para todos los ensayos se seleccionaron videos
explicativos de libre acceso en YouTube, los cuales fueron integrados en el aula virtual como
material de apoyo. Estos videos permiten que el estudiante observe de forma previa el
procedimiento y el uso de los equipos, reforzando el aprendizaje autdbnomo antes de asistir a la

sesion practica.

Tabla 1

Ensayos de laboratorio con guias, formatos de datos y material visual de apoyo
desarrollados en el proyecto

Ensayo de laboratorio Guia actualizada Formato de datos Video de apoyo
(YouTube)
Ahuellamiento en Mezclas
Asfalticas (INVE 756-13) v v v
Angularidad de la Fraccion
Fina (INVE 239) v v v
Carbonatacién de Mezclas
Cementicias (UNE-EN 12390- v v v
12)

Cono Dinadmico (INVE 172) v v v
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Disefo de Mezclas Asfalticas
(Articulo 442P-17) v v v
Envejecimiento de Mezclas
Asfalticas (INVE 751-13) v v v
Ensayo de Fatiga de Probeta
de Concreto (INVE 808-13) v v v
Flexion en Viga de Concreto
(INVE 415-13) v v v
Medida Potencial de Colapso
(INVE 157-13) v v v
Micro Deval (INVE 238-07) v v v
Resistencia al Dafio por
Humedad (M-MMP-4-05- v v v
052/21)

Nota. ¥ indica que el recurso fue elaborado o actualizado dentro del proyecto. Los videos

seleccionados corresponden a material de libre acceso disponible en YouTube.

El proceso metodologico de elaboracion de las guias de laboratorio se caracterizo
por un enfoque sistematico que busco garantizar claridad, coherencia y alineacion con las
competencias de la asignatura. Como ejemplo, se presenta el desarrollo de la guia del
ensayo de Ahuellamiento en Mezclas Asfalticas (INVE 756-13). En primer lugar, se reviso
en detalle la norma técnica, identificando los equipos, materiales, procedimiento y calculos
requeridos. A partir de esta informacion se definieron el objetivo general y los objetivos
especificos del ensayo, asegurando su correspondencia con los resultados de aprendizaje
establecidos en el programa.

En la Figura 1 se presenta un fragmento de la guia elaborada para el ensayo de
Ahuellamiento en Mezclas Asfalticas (INVE 756-13). En esta imagen se evidencia el

formato unificado implementado para todas las guias. Este disefio busca que el estudiante
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pueda identificar rdapidamente la informacion relevante, comprender el propdsito del
ensayo y anticiparse a los requerimientos de la practica de laboratorio.

Figura 1

Fragmento de la guia de laboratorio para el ensayo de Ahuellamiento en Mezclas
Asfalticas (INVE 756-13)

Universidad ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
Industrial de CARACTERIZACIGN DE MATERIALES Il
EER=EE DOCENTE: ING. M. Se. LUIS A_ CAPACHD 5.

MATERIAL DE APOY(

Resistencia a la deformacion plastica de las Mezclas Asfalticas mediante la
pista de ensayo de laboratorio (INV E 756-13)

‘Objetivo General: Determinar |a resistencia a la deformacion plastica de una
mezcla asfaliica mediante la simulacién del transito vehicular, evaluando su
comportamienta bajo condiciones controladas de presion y temperatura mediante
la pista de ensayo de laboratorio.

Objetivos Especificos:

« Evaluar el grado de ahuallamiento que puede presentar una mezcla
asfaltica sometida a cargas repatitivas.

# Analizar el comportamiento de diferentas mezclas asfalticas franta a
condiciones severas de carga v tempearatura.

« |dentificar al momento y la velocidad de deformacion en distintos intervalos
de tiempo durante el ensayo.

Fundamento Tedrico: Las mezclas asfalticas en los pavimentos estan axpuestas
a cargas repetidas qua generan deformaciones permanentes, conocidas como
ahuellamientos. Este tipo de deterioro afecta la seguridad vy comodidad de los
usuarios.

El ensayo simula el paso continuo de vehiculos mediante una rueda cargada que
8 mueve sobre una probeta prismatica de mezcla asfaltica en condicionas
controladas. Se mide la profundidad de la deformacian a lo large del tiempo,
detarminando la velocidad de deformacion an diferentes intervalos para evaluar el
comportamiento del material frante a cargas repetidas y altas temperaturas.

Materiales y Equipos:

« Molde prismatico

Nota. Se observa el formato unificado que incluye objetivos, fundamento teérico y

materiales y equipos.

Posteriormente, se redactd el fundamento teorico, explicando los conceptos clave
sobre el ahuellamiento y su importancia en el desempefio de mezclas asfélticas en servicio.
El procedimiento establecido en la norma se reformulé en un lenguaje mas claro y

accesible, acompaifiado de observaciones que facilitan su comprension y previenen errores
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comunes en el laboratorio. De igual forma, se organizaron los calculos necesarios para la
determinacion de las deformaciones totales, velocidades de deformacion y la interpretacion
de resultados. Finalmente, se incluyeron recomendaciones de seguridad y buenas practicas,
asi como un apartado de aplicaciones que vincula el ensayo con escenarios reales de disefio
y control de pavimentos. Este esquema fue replicado en todos los ensayos, logrando
homogeneidad y pertinencia en los materiales elaborados.

Como complemento a las guias de laboratorio, se elaboraron formatos de
recoleccion de datos para los ensayos. Estos formatos siguieron el disefio que se utiliza
actualmente en la materia, garantizando uniformidad en la presentacion y facilitando que
los estudiantes registren los resultados de manera ordenada y consistente. Cada formato
mantiene la estructura usada actualmente, que incluye la identificacién del ensayo, el
listado de variables a registrar, espacios para observaciones y el orden 16gico de los célculos
que se deben realizar posteriormente. Con esto, se asegura que la informacion recolectada

sea suficiente, clara y compatible con los procedimientos de andlisis de resultados.
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Figura 2

Ejemplo de formato de recoleccion de datos para el ensayo de Ahuellamiento en

Mezclas Asfalticas (INVE 756-13)

(5

pista de ensayo de laboratorio

FACULTAD DE INGENIERLAS

Marmas y Expecificacianes 1NV

Formato de Registro de Datos - Resistencia a la Deformacidn Plistica de las Mezclas Asfilticas mediante la

Nombre del estudiante: Lugar el ensaya:
Grupo:
Feecha del ensrya:
Datos de Ensayo
Pardmetro WValar
Temperatura del ensayal"C)
Presicn de Contacto{kN/mZ)
Toempn de calentzmicnts de prabeta
Tiempo del ensayo(min)
Altura firal de la probesalmm)
Medicidn de deformaciones

Tiemgo (min) Defurmaciinpm]

105
120
Deformacicn max

Nota. Este formato fue disefiado siguiendo el mismo esquema estandarizado que los

demas formatos de la asignatura, para garantizar homogeneidad y facilitar el

diligenciamiento por parte de los estudiantes.

4.2 Quices previos a los laboratorios

28

Como estrategia para promover el aprendizaje autobnomo y verificar los conocimientos

previos de los estudiantes antes de cada sesion practica, se disefiaron quices diagndsticos para

todos los ensayos de laboratorio incluidos en la asignatura. Cada quiz esta conformado por cinco

preguntas en formatos de opcion multiple, verdadero/falso y emparejamiento, enfocadas en los
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contenidos tedricos, procedimientos, equipos y conceptos clave de cada ensayo. La creacion de
estos quices buscoé identificar vacios conceptuales de manera anticipada, fomentar la preparacion
previa de los estudiantes y optimizar el tiempo destinado a la practica en el laboratorio, permitiendo
que esta se concentre en la aplicacion y resolucion de dudas.

Figura 3

Ejemplo de quiz diagndstico para el ensayo de Desgaste por Sulfatos

2025-2-24102-Presencial / Caracterizacion fisica de Materiales Granulares
/ Quiz de Desgaste por Sulfatos / Vista previa

Navegacion por el
cuestionario

CEEOE

Terminar intento

Quiz de Desgaste por Sulfatos

Cuestionario Configuracion Preguntas Mas v

Comenzar una nueva
previsualizacion
Regresar

Pregunta 5 El resultado del ensayo de desgaste por sulfatos se expresa como:

Sin responder
adn -
Pérdida de masa en porcentaje respecto al peso inicial
¥ Marcar

_ Densidad seca del agregado
pregunta

a.
O b,

& Editar O ¢ Médulo de finura del agregado
O d.

pregunta Porcentaje de absorcién

Nota. Cada quiz esta compuesto por cinco preguntas que evallian conocimientos previos
y estan disefiadas en formatos variados (opcion multiple, verdadero/falso y

emparejamiento).

En la Figura 4 se muestra la estructura de algunos de los quices diagndsticos creados en
Moodle para los diferentes ensayos de laboratorio. Se observa la clasificacion por ensayo y el uso

de preguntas en diferentes formatos (emparejamiento, opcion multiple y verdadero/falso).
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Figura 4

Vista de algunos de los quices diagnosticos creados en el Aula Virtual para los ensayos
de laboratorio

= Durabilidad (@ £ ¢ &
= Quiz de Carbonatacién de Mezclas Cementicias (0) I & «
= CarbonataciSnEMP(5) T & €
= Carbonatacion MULT ) @ & €« ™ 4 >
= Carbonatacion V/F@) @ & ¢ 1T -
= Quiz de Envejecimiento de Mezcla Asfaltica (0) T & « T ¢ =
= Envejecimiento EMP(5) @ & ¢«
= EnvejecimientoMULT ()l €& « T 4 =
= Envejecimiento V/F() @ & ¢ T =
= Quiz de Resistencia al dafioporhumedad (0) @ & <« T =
= Dafio por humedadEMP(5) @ & ¢
= Dafio por humedad MULT(10) T & ¢ T ¢ -
= Dafio por humedad WF (100 @ & ¢« T -
» QuizAngularidad delaFraccionfina(0) @ & ¢« T ¢
= Quiz Angularidad de la Fraccién Fina Emparejamiento (4)
= Quiz Angularidad de la Fraccion Fina MULTIPLE (10) @
= Quiz Angularidad de la Fraccién Fina VF (11) @ %
» Quiz de Ensayo de Ahuellamiento en Mezclas Asfalticas (0) @
= Quizde Ahuellamiento EMP () T & ¢
= Quizde AhuellamientoMULT (100 & « T ¢ >
= Quizde Ahuellamiento V/F (1IN @ & ¢ T -
» QuizdeEnsayodeFatiga () i % « * ¢ =
= Ensayode FatigaEMP(5) T ®& <
= Ensayode Fatiga MULT(10) T €& ¢« 1T ¢ - ?
= EnsayodeFatigaV/F(10) @ & ¢« T -
»_Quizde Ensayo Micro-Deval V1(0) il & ¢ T 4 =

2

>
T &«
&« L >
T+ >

& €

OIURES

Nota. Se observan los quices organizados por ensayo, cada uno compuesto por preguntas
de emparejamiento, opcion multiple y verdadero/falso, disenadas para evaluar los

conocimientos previos de los estudiantes.

Los resultados obtenidos en cada quiz quedan registrados en Moodle, lo que permite al
docente identificar con antelacion los temas que requieren refuerzo y orientar la clase de

laboratorio de manera mas eficiente.

4.3 Actualizacion de Bancos de Preguntas para Parciales

Como parte de los resultados del proyecto, se realizé la actualizacion y ampliacion de los
bancos de preguntas utilizados para la elaboracion de los parciales de la asignatura. Previamente,
parte de la evaluacion se realizaba en formato fisico, lo que dificultaba el uso de la plataforma

Moodle como herramienta de evaluacion integral. El trabajo desarrollado incluy¢ la digitalizacion
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y adaptacion de las preguntas ya existentes, asi como la creacion de nuevas preguntas que cubren
la totalidad de los temas del curso. Estas preguntas fueron disefiadas con distintos niveles de
complejidad e incluyen:

e Preguntas conceptuales que evaluan la comprension tedrica de los ensayos de
laboratorio.

e Ejercicios de célculo a partir de datos experimentales.

e Desarrollo de tablas de granulometria y andlisis de resultados.

e Casos de aplicacion “de la vida real” que requieren la interpretacion de resultados y la

toma de decisiones técnicas.

Figura §

Ejemplo de pregunta para el primer parcial en el Aula Virtual.

= Durante la ejecucion del ensayo, un estudiante aplica una carga menor a la requeriday (2l
obtiene un valor del 7% de finos. Posteriormente, recomienda el material para ser
usado en una estructura sometida a trafico pesado.

Pregunta 1 Durante la ejecucién del ensayo de 10% de finos, un estudiante aplica una carga menor a la requerida y obtiene un valor del 7% de finos. Posteriormente, recomienda el material para ser usado en

Sin responder una estructura sometida a tréfico pesado.

atin

. ¢la recomendacién del estudiante es confiable?
Se puntiia como

0sobre 1.00
O a. Si el valor de finos obtenido es menor al 10%, lo que refleja un material de mayor resistencia a a trituracion.

O b. No, al no aplicar la carga estandar definida en la norma, el resultado no es confiable y no se puede garantizar el comportamiento real del material en condiciones de servicio.

Comenzar de nuevo  Guardar  Rellenar con las respuestas correctas  Entregary terminar  Cerrar vista previa

Nota. Pregunta tipo “Caso hipotético” con decision técnica. Busca evaluar la capacidad

del estudiante para tomar decisiones técnicas.

Todas las preguntas fueron clasificadas por tema, permitiendo que el docente configure

parciales personalizados o aleatorios de acuerdo con los objetivos de cada evaluacion.
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Figura 6
Vista parcial del banco de preguntas en el Aula Virtual

o PARCIAL1(0) @I % <« T 4 =
= Parcial 1 Angularidad (10) @ & <
» Parcial 1CarasFracturadas (1) @ ©& <« 1T 4 =
= Parcial I DMAy10%definos(20) @1 & <« T 4 =
= Parcial 1 Equivalentede Arena(10) @ % < T 4 =
s Parcial 1 Granulometria(10) @ & <« 1T 4 =
= Parcial 1 Indices de aplanamiento y alargamiento (100 @ & ¢« T 4 =
= Parcial 1 MicroDeval (10) @ & &« T =
o PARCIAL2(0) T % <« T =
= PREGUNTAS ENSAYOSNUEVOS (57) @ B¢ <

Nota. Las preguntas estan organizadas por temas y categorias, lo que facilita la creacion
de parciales personalizados y asegura la cobertura integral de los contenidos de la

asignatura.

Con esta actualizacion, la asignatura cuenta con un banco de preguntas robusto y alineado
con los objetivos de aprendizaje, que permitira estandarizar las evaluaciones y garantizar que los

estudiantes sean evaluados en todas las competencias planteadas en el programa.

4.4 Organizacion de los contenidos en el Aula Virtual de la asignatura

La organizacion de los contenidos en el aula virtual se realizé siguiendo la secuencia
definida en el plan de actividades académicas de la asignatura (Universidad Industrial de
Santander, 2024). De esta manera, los temas quedaron estructurados de forma coherente con el

orden en que se imparten las clases y con la secuencia de realizacion de los ensayos de laboratorio.
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Los modulos de la plataforma fueron organizados y clasificados por unidades tematicas, y
en cada uno de ellos se cargaron las guias de laboratorio, formatos de datos, videos de apoyo y los
quices previos correspondientes. Los mddulos en color gris, visibles en la Figura 5, corresponden
a los apartados en los que se carg6 la informacion de los ensayos nuevos, que quedaron preparados
para ser utilizados en las proéximas cohortes. Esta estructuracion permite que el estudiante tenga
una navegacion intuitiva y clara, siguiendo un orden progresivo que facilita el aprendizaje

auténomo y la preparacion previa a cada laboratorio.

Figura 7
Vista general del Aula Virtual de Moodle para la asignatura Caracterizacion de

Materiales 11

i

CARACTERIZACION DE MATERIALES II: 2025-2-24102-Presencial

Curso  Configuracién  Participantes  Calificaciones  Informes ~ Més

e = = i
INTRODUCCION DESGASTE DE LOS PROPIEDADES FiSICAS TEMAS VARIO: .
- i

MATERI DE LOS MATERIALES 1

S
173
b v

Progreso: 0% P, v+~ " i fll Progreso: 0%

=—a —— -
Caracterizaci6n fisica | Caracterizacion de Diseno de Mezclas de
de Materiales :?; “J Compactabilid: Materiales . #¥7 *. Avanzada de Diverso:

Materiales | 5 Materiales
S Particulado:
=3

Nota. Los modulos en color gris contienen la informacion de los nuevos ensayos que

seran implementados en semestres futuros.



PASANTIA DOCENTE EN ASIGNATURA CARACTERIZACION DE MATERIALES 11,
UIS 34

Figura 8

Ejemplo de la interfaz de uno de los modulos creados en el Aula Virtual

Caracterizacion fisica de Materiales Granulares

Desgaste por Medio Mecénico de los Materiales Pétreos INVIAS 218 - 219.

Son materiales granulares sélidos inertes que se emplean en los firmes de las carreteras con o sin adicién de activos y con a
se utilizan para la fabricacién de productos artificiales resistentes, mediante su mezcla con materiales aglomerantes de activacién hidraulica (cementos, cales,
etc) o con ligantes asfalticos. (Smith M. R. and L. Collins, 1994).

El desgaste es la resistencia mecanica y/o quimica del esqueleto mineral que define la evolucién del comportamiento de una capa de firme después de su puesta
en senvicio. La evaluacién de dicha resistencia se realiza mediante diversos ensayos de laboratorio; sin embargo, ninguno de ellos caracteriza el estado tensional
del agregado en el conjunto del firme. Se realizan una serie de ensayos que tienden a reproducir en laboratorio de manera mis sencilla el comportamiento que

Nota. Se observa la portada del modulo de caracterizacion de materiales granulares, que
incluye introduccion, recursos y actividades organizadas de manera secuencial para

facilitar la navegacion de los estudiantes.

4.5 Validacion docente

Como ultima etapa del proyecto, se llevo a cabo un proceso de validacion con el docente
responsable de la asignatura, quien revis6 de manera detallada los materiales cargados en la
plataforma Moodle. La revision incluy¢ las guias de laboratorio, formatos de recoleccion de datos,
quices diagnosticos y bancos de preguntas para los parciales. Durante esta validacion, el docente
verifico que los contenidos estuvieran alineados con los objetivos de la asignatura, que la secuencia
de los moddulos correspondiera al plan de actividades académicas y que las evaluaciones

respondieran a las competencias y resultados de aprendizaje definidos en el programa.
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Como resultado de esta retroalimentacion, se realizaron ajustes menores en la redaccion de
algunas preguntas y en la ubicacién de ciertos recursos dentro de los mddulos, con el fin de
optimizar la experiencia de los estudiantes y la funcionalidad del aula virtual. Tras esta etapa, el

curso quedé completamente preparado para su implementacion en las siguientes cohortes.
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5. Conclusiones

El desarrollo de esta pasantia docente permitié disefar y preparar los recursos pedagogicos
necesarios para la actualizacion del Aula Virtual de Aprendizaje de la asignatura Caracterizacion
de Materiales II, asegurando su alineacion con los objetivos del curso, el Modelo Pedagogico
UIS21 y las normativas técnicas vigentes. La creacion de guias estandarizadas, formatos de
recoleccion de datos y material de apoyo audiovisual constituye un aporte importante para la
homogeneidad en el desarrollo de los laboratorios y para la preparacion autonoma de los
estudiantes. Asimismo, se construyeron quices de preparacion previa y se actualizaron los bancos
de preguntas para parciales, los cuales quedardn disponibles para su implementacion en periodos
académicos posteriores. Se espera que estos instrumentos contribuyan a diagnosticar el nivel de
preparacion de los estudiantes, fortalecer su aprendizaje y mejorar la evaluacion de las
competencias definidas en el programa de la asignatura.

Finalmente, la organizacion de los contenidos en Moodle dej6 el curso con una estructura
clara y navegable, que facilitard su adopcion por parte del docente y los estudiantes en futuras
cohortes, contribuyendo al mejoramiento continuo del proceso de ensenanza-aprendizaje en el area

de caracterizacion de materiales de construccion.

6. Recomendaciones

Se recomienda implementar un piloto de los quices y bancos de preguntas antes de que
estos sean implementados definitivamente en el curso, con el fin de evaluar su claridad,

funcionalidad y nivel de dificultad, y a partir de los resultados, realizar los ajustes necesarios antes
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de su adopcidn definitiva. Asimismo, es importante monitorear el uso del aula virtual durante el
primer semestre de implementacion, aprovechando las analiticas de Moodle para identificar el
nivel de participacion de los estudiantes y su rendimiento en los quices, lo que permitira optimizar
la secuencia de los contenidos. Se sugiere actualizar periddicamente las guias y formatos de
laboratorio, especialmente cuando se presenten cambios en las normas técnicas del INVIAS,
ICONTEC o ACI, para garantizar que el material se mantenga vigente y pertinente. Finalmente,
se invita a ampliar progresivamente los recursos pedagodgicos, incorporando material audiovisual

propio, estudios de caso contextualizados y simulaciones interactivas.
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Apéndice B. Formatos de datos elaborados para los ensayos de laboratorio

Los apéndices estan adjuntos y pueden visualizarse en la base de datos de la biblioteca UIS.



