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Resumen

Titulo: Disefio y aplicacion de recursos didacticos y guias précticas de laboratorio para fortalecer
el aprendizaje en la asignatura Caracterizacion de Materiales | *
Autor: Sebastian Felipe Rivera Pinzéon™

Palabras Clave: Ingenieria civil, caracterizacion de materiales, estrategias didacticas, aprendizaje
autdbnomo, normas técnicas.

Descripcion: La caracterizacion de materiales constituye uno de los pilares de la Ingenieria Civil,
ya que permite evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales empleados en obras
de infraestructura, garantizando su calidad, desempefio y el cumplimiento de las normativas
técnicas vigentes. La formacion en esta area exige integrar de manera efectiva los fundamentos
conceptuales con las practicas experimentales; sin embargo, la amplitud de los contenidos de la
asignatura, el tiempo limitado destinado a las sesiones de laboratorio y la necesidad de comprender
e implementar correctamente las normas técnicas dificultan la preparacion previa de los
estudiantes y el aprovechamiento de las actividades experimentales, representando ademas un reto
para la planificaciéon y desarrollo de las actividades docentes. En respuesta a esta necesidad, el
presente trabajo disefid e implementé una estrategia didactica integral para la asignatura
Caracterizacion de Materiales I, fundamentada en el desarrollo de 17 guias de laboratorio, 9 fichas
técnicas de equipos, 23 recursos audiovisuales, formatos estandarizados para el registro de datos
y la organizacion de estos materiales en el aula virtual de aprendizaje Moodle, integrando en un
mismo entorno los componentes conceptual, normativo y experimental de cada practica. La
estrategia fue implementada y validada durante el periodo académico 2026-1 mediante una
encuesta de percepcion. Los resultados evidenciaron una alta aceptacion de los recursos disefiados,
destacandose los videos tutoriales como la herramienta de mayor impacto en la preparacién previa
y el aprendizaje. En conjunto, la estrategia permitio optimizar el desarrollo de las sesiones
experimentales, fortalecer el aprendizaje autbnomo y cooperativo, facilitar la labor docente y
mejorar la comprensién de los procedimientos y de las normas técnicas asociadas a cada ensayo.
De esta manera, este trabajo constituye una estrategia pedagogica replicable para la asignatura y
un aporte al fortalecimiento de la formacidn tedrico-practica de los futuros ingenieros civiles.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Cindy Johanna
Moncaleano Acosta. Ingeniera Civil, Doctora en Geotecnia.
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Abstract
Title: Design and application of didactic resources and practical laboratory guides to strengthen
learning in the subject Characterization of Materials |
Author: Sebastian Felipe Rivera Pinzon ™

KeyWords: Civil Engineering; materials characterization; teaching strategies; autonomous
learning; technical standards.

Description: Materials characterization is one of the fundamental pillars of Civil Engineering, as
it enables the evaluation of the physical and mechanical properties of materials used in
infrastructure projects, ensuring their quality, performance, and compliance with applicable
technical standards. Education in this field requires the effective integration of theoretical
knowledge with experimental laboratory activities. However, the extensive course content, the
limited time available for laboratory sessions, and the need for students to correctly understand
and apply standardized testing procedures often hinder adequate preparation and reduce the
effectiveness of laboratory-based learning, while also posing challenges for instructors in planning
and conducting practical activities. To address these challenges, this study designed and
implemented a comprehensive teaching strategy for the Materials Characterization | course. The
strategy included the development of 17 laboratory guides, 9 equipment technical datasheets, 23
instructional videos, standardized data-recording formats, and the organization of these resources
within the Moodle learning management system, integrating the conceptual, normative, and
experimental components of each laboratory practice into a single learning environment. The
strategy was implemented and validated during the 2026-1 academic semester through a student
perception survey. The results showed a high level of acceptance of the developed resources, with
the instructional videos identified as the most valuable tool for enhancing students' preparation and
learning prior to laboratory sessions. Overall, the proposed strategy optimized the development of
laboratory activities, promoted autonomous and collaborative learning, supported teaching
practice, and improved students' understanding of experimental procedures and the technical
standards associated with each test. Therefore, this work provides a replicable teaching strategy
for the course and contributes to strengthening the theoretical and practical education of future
civil engineers.

“ Degree Work
“ Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Director: Cindy
Johanna Moncaleano Acosta. Civil Engineer, PhD in Geotechnics.
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Reconocimiento de uso de inteligencia artificial

Durante el desarrollo de este trabajo se utilizaron herramientas de inteligencia artificial
como apoyo complementario en el proceso de redaccion. Especificamente, se empled la plataforma
Claude (www.claude.ai), orientada a la revisién y correccion del estilo, la gramatica y la
coherencia textual de los distintos apartados del documento, asi como a la reformulacion de ideas
con el fin de mejorar su claridad y precision, sin alterar el contenido técnico ni los resultados
originales del proyecto.

Esta herramienta, asi como otros complementos utilizados como apoyo en la creacion de
referencias, fueron empleados de manera responsable y ética, manteniendo en todo momento la
autoria de las ideas propias, el andlisis critico y técnico, y la interpretacion de los resultados como

responsabilidad exclusiva del autor.
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Introduccion

El aprendizaje para las nuevas generaciones se ha convertido en un reto para la pedagogia
actual, ya que los avances tecnoldgicos han generado cambios significativos en los métodos de
ensefianza tradicionales (Emmanouil, 2026). Esta transformacion exige la incorporacion de
estrategias didacticas més dinamicas e interactivas, especialmente en asignaturas de caracter
tedrico experimental como Caracterizacion de Materiales I, donde la comprension de los conceptos
se fortalece mediante la experimentacion y el trabajo practico en laboratorio. Sin embargo, el
tiempo disponible para el desarrollo de las clases, sumado a la ausencia de guias de laboratorio
claras y de fichas técnicas de los equipos, dificulta que los estudiantes comprendan de manera
integral los contenidos abordados y limita su preparacion previa para la ejecucion de los diferentes
ensayos experimentales.

El presente proyecto busca dar respuesta a esta necesidad mediante el disefio y uso de guias
de laboratorio estructuradas, que incluyan el marco tedrico de cada practica, los procedimientos a
seguir y las normas técnicas correspondientes a los temas abordados en el syllabus. De igual
manera, se propone elaborar fichas técnicas que faciliten el reconocimiento, funcionamiento y uso
adecuado de los equipos utilizados en las practicas del laboratorio. La implementacion de estas
herramientas busca optimizar el tiempo de las sesiones practicas, estandarizar el desarrollo de los
ensayos y mejorar la preparacion de los estudiantes antes de cada actividad experimental.

Asimismo, se favorecera el aprendizaje autdbnomo y responsable de los estudiantes al
brindarles acceso previo a la informacion antes del desarrollo de cada sesion de clase mediante la
plataforma Moodle, la cual sera utilizada como herramienta web institucional para el
almacenamiento, consulta y descarga del material didactico. En este entorno se dispondran de

manera organizada las guias de laboratorio, fichas técnicas y recursos audiovisuales, incluyendo
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videos explicativos que permitan a los estudiantes realizar un primer acercamiento a los materiales,
equipos y herramientas utilizadas en cada practica. Esta estrategia facilitara la disponibilidad
oportuna de la informacion y fortalecerd la preparacion previa a las sesiones experimentales,
promoviendo un aprendizaje mas estructurado, eficiente y un entendimiento integral de las
actividades a desarrollar en el laboratorio.

De esta manera, el proyecto se articula con las estrategias de aprendizaje planteadas en la
reciente reforma del programa de Ingenieria Civil, orientadas a fortalecer la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje. En particular, el uso de guias de laboratorio y fichas técnicas contribuye
al desarrollo de las micro competencias cognitivas, procedimentales y actitudinales definidas en
el nuevo plan de actividad académica de la asignatura, favoreciendo la capacidad de emitir juicios
de ingenieria a partir del desarrollo de experimentos. Asimismo, promueve la comunicacion
efectiva, oral y escrita de los resultados y analisis obtenidos en las préacticas desarrolladas. De igual
forma estas estrategias contribuyen al fortalecimiento de las macro competencias asociadas al
trabajo colaborativo, permitiendo que los estudiantes se desempefien de manera efectiva dentro de
equipos de trabajo, valoren las contribuciones de sus compafieros y participen activamente en la
planificacién y ejecucion de actividades orientadas al logro de los objetivos establecidos en las
practicas experimentales.

En este contexto el presente proyecto respondio a la necesidad de fortalecer el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la asignatura Caracterizacion de Materiales | mediante el disefio e
implementacidn de un conjunto de recursos didacticos conformado por guias de laboratorio, fichas
técnicas de equipos, formatos para el registro de datos, recursos audiovisuales y su integracion en
el aula virtual de aprendizaje (Moodle). La aplicacion de estos recursos permitié estandarizar el

desarrollo de las practicas experimentales, optimizar el tiempo de las sesiones de laboratorio y
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favorecer la preparacion previa y el aprendizaje autonomo de los estudiantes. Los resultados
obtenidos evidenciaron una alta aceptacion de las herramientas desarrolladas, constituyéndose en
un aporte para el fortalecimiento de la calidad del proceso formativo y para futuras

implementaciones de la asignatura.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Disefiar e implementar recursos didacticos y guias de laboratorio estructuradas, alineadas
con las normativas vigentes, para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en el curso de

Caracterizacion de Materiales I.

1.2 Objetivos Especificos

- Elaborar guias de laboratorio estructuradas para cada practica del curso, conforme a
criterios pedagogicos y técnicos establecidos.

- Elaborar fichas técnicas de los equipos de laboratorio empleados en las préacticas del
curso, estableciendo especificaciones, condiciones de operacion y recomendaciones de uso que
contribuyan a la eficiencia y organizacion del trabajo en el aula.

- Desarrollar recursos audiovisuales didacticos asociados a las practicas de laboratorio,
orientados a fortalecer el aprendizaje autonomo y a complementar la explicacion técnica de los

procedimientos experimentales
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2. Marco Referencial

2.1 Nuevos métodos de ensefianza

El aprendizaje es uno de los aspectos clave dentro del proceso de ensefianza, este puede ser
definido como multifactorial y complejo, el cual requiere un ambiente con las condiciones
minimas en el aula, ya que este incide directamente en la etapa de aprendizaje (Castro & Morales,
2015).

Adicionalmente, el avance tecnoldgico es responsable del cambio en el modelo de
aprendizaje para las nuevas generaciones, la docencia se enfrenta a mundo cada vez mas
interconectado, con mayores fuentes de informacion y recursos digitales, lo que conlleva no solo
a transmitir los conocimientos sino a impulsar al estudiante hacia un aprendizaje auténomo
(Aranguren, 2008).

2.2 Estrategias pedagogicas para el aprendizaje universitario

Segun investigaciones realizadas sobre las estrategias de aprendizaje mas efectivas, se
determiné que estas se pueden dividir en pasivas y activas, y a su vez se pueden analizar por medio
de la pirdmide del aprendizaje realizada por Cody Blair (Blair, 2011).

Es alli donde se resalta que el estudiante solo aprende el 5% de lo que escucha en clase, el
10% de las lecturas y consultas a materiales bibliograficos y el 20% de recursos audiovisuales,
todo esto desde una posicion pasiva, es decir, el estudiante como espectador y receptor del
conocimiento (Hernandez et al., 2021).

Por otra parte, cuando el estudiante asume un rol méas activo y generando un aprendizaje
mas autdbnomo, se pueden alcanzar niveles méas altos de conocimiento, por ejemplo, al demostrar
lo aprendido por medio de exposiciones u ejercicios se puede obtener un 30%, de igual manera

por medio de la argumentacion y el dialogo con sus compafieros se alcanza un 50%. Sin embargo,
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la mejor fuente de aprendizaje se genera cuando el estudiante logra llevar los conocimientos
teoricos a la practica, mediante actividades, proyectos y ensayos de laboratorio alli se puede lograr
hasta un 75%, y por ultimo cuando se obtiene la capacidad de ensefiar a otros, de compartir los
conocimientos adquiridos de forma asertiva, es cuando se alcanza hasta un 90% (Hernandez et al.,
2021).
2.3 Aprendizaje autbnomo

Por otra parte, estas estrategias estan orientadas hacia un aprendizaje méas autébnomo, lo que
quiere decir que el estudiante sea capaz de cuestionarse, revisar, planificar, controlar y evaluar
aspectos importantes en la accién propia de su formacion profesional, ya que es importante que el
docente logre dar al estudiante las herramientas necesarias para comprender los conocimientos
entregados y logre aplicarlos en la vida cotidiana (Gémez et al., 2024).
2.4 Aprendizaje cooperativo

Del mismo modo, es importante fomentar el aprendizaje cooperativo donde el trabajo en
equipo es la base fundamental en este proceso, ya que se necesita que el estudiante no solo aprenda
para si mismo, sino que sea capaz de ayudar a que los demas también aprendan. Dado que la
interaccion social es un pilar fundamental para el desarrollo cognitivo, esto favorece la
construccién de conocimientos, el respeto por los distintos puntos de vista y da un valor a la
defensa de sus argumentos. Este aprendizaje se refiere a un conjunto métodos de ensefianza donde
los estudiantes trabajan en grupos pequefios, donde sus integrantes son responsables por su
entendimiento y el de sus comparieros, donde al final se debe recompensar el rendimiento obtenido

producto del trabajo en grupo (Lépez & Acufia, 2021).
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2.5 Importancia de la caracterizacion de materiales

Segun estudios realizados por el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
laindustria de la construccion utiliza alrededor del 40% de los materiales en el mundo (Profesional,
2023), para el desarrollo de cada proyecto en las diferentes areas de la Ingenieria civil. Estos
materiales deben cumplir con los estandares de calidad, resistencia y durabilidad requeridos, es
por esta razdn que es necesario realizar pruebas para evaluar sus propiedades fisicas y quimicas,
con el fin de garantizar la seguridad de la obra, el cumplimiento normativo, un control de calidad
efectivo y generar una eficiencia en los tiempos y costos del proyecto (Rahman, 2023).

2.6 Marco Normativo

Dentro del marco normativo del laboratorio se tienen normas y guias para los ensayos que
se realizan durante cada una de la préacticas de laboratorio, en Colombia estos ensayos estan
regulados por las Normas Técnicas Colombianas (NTC) que como dice el Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), estas normas buscan mejorar la calidad de vida
de los colombianos, al proteger y definir las caracteristicas de cada uno de los productos y
servicios, segun las necesidades de los consumidores (lcontec, 2014).

Asi mismo para los ensayos el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) ha emitido un conjunto
de manuales, especificaciones y guias técnicas, con el fin de regular los estandares minimos de
construccién, calidad, disefio, mantenimiento y sefializacion en los proyectos de infraestructura
vial del pais (AlTadmin, 2025). Estas normativas permiten tener unos procedimientos
estandarizados para la realizacion de cada una de las practicas de laboratorio, dando a su vez

especificaciones de calidad para los materiales que seras utilizados en obras civiles.
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3. Metodologia

Para el desarrollo de la préctica docente, se plante6 como objetivo principal el
mejoramiento del proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura Caracterizacion de
Materiales | mediante recursos didacticos disefiados e implementados durante el semestre 2026-1,
que contribuyen al desarrollo de las micro competencias cognitivas, procedimentales y
actitudinales definidas en el nuevo plan de actividad académica de la asignatura. EI proyecto se
desarrolld bajo 6 fases metodoldgicas con el fin de cumplir los objetivos propuestos.

3.1 Fase 1. Revision literaria.

Durante el desarrollo de esta fase se realiz6 una busqueda documental en las bases de datos
de la universidad y en repositorios digitales, con el fin de identificar informes técnicos, guias,
formatos y trabajos previamente elaborados que permitieran establecer referentes metodologicos
y estructurales para el desarrollo del proyecto. De manera complementaria, se consultaron las bases
de datos actualizadas del ICONTEC y del INVIAS, con el propésito de identificar y analizar las
normas técnicas de ensayo aplicables a cada una de las practicas contempladas en el syllabus de la
asignatura, garantizando la alineacién normativa y la rigurosidad técnica del material a elaborar.
3.2 Fase 2. Elaboracién de guias de laboratorio.

Luego de la revision literaria se inicio la etapa de elaboracién de las guias de laboratorio
bajo un formato técnico estandarizado que incluye: titulo de la practica, formulacion de objetivos,
fundamentacion teorica conceptual, descripcion detallada de materiales y equipos, procedimiento
experimental alineado con la norma técnica vigente, formato para el registro de datos, lineamientos
para el andlisis e interpretacion de resultados y referencias bibliogréafica.

Para la elaboracion de estas guias se realizd una revision de literatura orientada a construir

la fundamentacion teorica de cada una, asi como a identificar la normativa vigente aplicable a los
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procedimientos experimentales y al analisis e interpretacion de resultados. Dicha normativa fue
consultada en las bases de datos del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC), mediante el acceso institucional otorgado por la universidad, y en la base de datos
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

3.3 Fase 3. Elaboracion fichas técnicas equipos de laboratorio.

Esta tercera fase se realiz0 la elaboracion de las fichas técnicas correspondientes a los
equipos de laboratorio implementados durante la realizacion de los ensayos. Primero se tuvieron
que reconocer cuales eran los equipos que hacian parte de estas practicas, asi como los recursos
previos implementados en el laboratorio para algunos de los equipos, como las hojas de vida e
historial de mantenimientos. Luego de identificar esta informacion se estructuro cada ficha bajo
un formato estandarizado que incluye una descripcion general del equipo, sus principios de
funcionamiento, especificaciones técnicas, condiciones de operacién, parametros de seguridad y
normativa aplicable.

3.4 Fase 4. Desarrollo de recursos audiovisuales.

En esta fase se desarrollaron los recursos audiovisuales que corresponden a la explicacion
procedimental de cada una de las practicas de laboratorio contempladas en el syllabus de la
asignatura. Para estos recursos se realizo la grabacion y posterior edicion de videos tutoriales de
corta duracién (maximo cinco minutos), en los cuales se presentan los materiales y equipos
utilizados en cada ensayo, seguidos de una descripcidn paso a paso del procedimiento establecido
en las guias de laboratorio y la normativa vigente, asi como recomendaciones orientadas a la

obtencion de resultados méas 6ptimos.
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3.5 Fase 5. Aplicacion y evaluacion de los recursos didacticos.

Después de la elaboracién de cada uno de los recursos propuestos en el proyecto, se realizé
la fase de aplicacion, en la cual se otorgo a los estudiantes de la asignatura acceso a las guias,
formatos de datos, fichas técnicas de los equipos de laboratorio y videos tutoriales durante el
periodo academico 2026-1. Esta fase se desarroll6 en conjunto con el docente a cargo, como parte
de la auxiliatura docente desempefiada durante este periodo.

Adicionalmente, tras la aplicacion de los recursos didacticos, se desarrollé una encuesta de
opinion al finalizar el curso, dirigida a los estudiantes que hicieron parte durante este periodo
académico. La encuesta se realizo a través de Microsoft Forms, bajo un formato de escala Likert,
y permitid recopilar de manera sistematica sus opiniones, experiencias y recomendaciones sobre
los recursos didacticos disefiados. La informacion obtenida sirvio como base para identificar
oportunidades de mejora y formular lineamientos que orienten el desarrollo de futuros proyectos
académicos relacionados con la asignatura.

3.6 Fase 6. Disefio y organizacion del aula virtual de aprendizaje.

Como ultima fase metodoldgica de este proyecto, se organizaron en el aula virtual de
aprendizaje, a través de Moodle, los recursos didacticos elaborados. Esto se realiz en conjunto
con el docente a cargo, con el fin de verificar y garantizar el cumplimiento de los objetivos
propuestos, junto con los resultados finales, de manera que el material quedara preparado para su

implementacion en los siguientes semestres.
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4, Resultados

4.1 Revision literaria

Como resultado de la revision se encontrdé un manual técnico para el desarrollo de los
ensayos de laboratorio, elaborado como tesis de grado en el afio 2008, el cual contenia parte de las
metodologias aplicadas en el aula segin la normativa vigente en esa época. Este manual sirvid
como directriz para la elaboraciéon de las guias y formatos de laboratorio disefiados para este
proyecto (Pedroza et al., 2008).

Ademas de este documento, se encontraron formatos y videos de referencia en paginas web
y repositorios digitales, que sirvieron de guia para la elaboracion de los recursos didacticos
propuestos. Asimismo, en el aula virtual de aprendizaje (AVA) se hallaron algunos recursos
digitales que servian de apoyo para el desarrollo de las clases; estos también se tuvieron en cuenta
para la elaboracion de este proyecto.
4.2 Guias de laboratorio

Las guias fueron estructuradas bajo un formato técnico estandarizado, en el cual se incluyd
el titulo de la préctica, los objetivos, la introduccion tedrica, los materiales y equipos requeridos,
la explicacion procedimental segln la normativa vigente, el analisis e interpretacion de resultados,
las referencias bibliogréficas y el formato para toma de datos. Se tuvieron en cuenta cada una de
las practicas propuestas en el syllabus actual, asi como algunas planteadas en el nuevo plan de
actividades academicas de la asignatura. En la Figura 1 se observa un fragmento de una de las

guias de laboratorio desarrolladas.
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Figura 1.

Fragmento de la guia de laboratorio penetracion de los materiales bituminosos (INV E-706-13)

INBENIERIA

PENETRACION DE LOS MATERTALES BITUMINOSOS
‘OBJETIVOS

OBIETIVO GENERAL:

- Establecer la dureza y de los les bi solidos ¥
semisélidos, que tienen como Binico o principal componente un asfalto.

‘OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar la consistencia de una muestra asfiltice, siguiendo el procedimiento
establecido en 1a norma INV E-706-13.

- Identificar las caracteristicas de una muestra de asfalto segin las especificaciones
técnicas del TNVIAS Art410 y sus aplicaci dentro de la én ¥
rehabilitacion de las vias en Colombia.

INTRODUCCION

El asfalto, también conocido como betfin, s una sustancia viscosa, negra ¥ pegajoss, que s
deriva del petrileo crudo a través de un proceso de destilacion. Se forma cuando el petréleo
se somete a temperaturas altas (hasta 350 °C), lo que permite separar sus componentes
tivianos (como gasolina y diésel) de los mas pesados (fueldleo v bitomen) (Mice, 2024).

Figura 1. Dastilacién fraccionada el petréleo,

ZCOMO FUNCIONA LA DESTILACION
DEL PETROLEO?

Nota. Proceso de destilacién del petréleo. Tomado de Reactor Quinico [Infografial, 2026,
1

La descripcion de los procedimientos de cada una de las précticas se realizé tomando como
referencia la normativa vigente, formulados en un lenguaje mas claro y preciso, con el paso a paso
desarrollado en el laboratorio y acompafiados de anotaciones y sugerencias para facilitar su
comprension y evitar errores durante los ensayos. En total, se elaboraron 17 guias de laboratorio,
las cuales se encuentran disponibles en el aula virtual de aprendizaje a través de la plataforma
Moodle. Ademas, fueron organizadas por secciones, teniendo en cuenta los contenidos del curso
vistos durante el semestre y las unidades correspondientes.

Para complementar las guias de laboratorio, durante esta fase se disefiaron formatos para
la toma de datos, con la finalidad de ser utilizados por los estudiantes durante la realizacion del
ensayo. Cada formato contiene el listado de variables a registrar, espacios para observaciones, y

sigue un orden logico para los calculos y el analisis e interpretacion de resultados que se deben
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realizar posteriormente. En la Figura 2 se presenta un ejemplo del formato de registro de datos
disefiado para el ensayo de penetracion de los materiales bituminosos.

Figura 2.

Ejemplo del formato de registro de datos para el ensayo penetracion de los materiales bituminosos

(INV E-706-13)

INEENIERIA

FORMATO TOMA DE DATOS

Tabla]. Farmato para registro de datos.

X Tipo de Asfalto
PENETRACION DE LOS MATERIALES BITUMINOSOS

Temperatura de la

Carza @) Penciracion
muestra (°C) e (e

#Penetracién (0.1 mm)

Tiempo ()

‘OBSERVACIONES:

4.3 Fichas técnicas equipos de laboratorio

El desarrollo de esta fase dio como resultado el disefio y la elaboracion de fichas técnicas
de los equipos utilizados en las précticas de laboratorio, bajo un formato unificado que incluye el
nombre del equipo, una descripcion general, sus caracteristicas, especificaciones técnicas,
recomendaciones de uso y la normativa aplicable. En la Figura 3 se puede observar un ejemplo de
la ficha técnica de la mezcladora pequefia, equipo utilizado para la elaboracion de pastas de

cemento y morteros en algunas practicas de laboratorio.
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Figura 3.

Ejemplo de la ficha técnica de la mezcladora pequefia

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ESCUELA DE
Industriad do
Sencandar ABOR/ Al Ealc s
DE MATERIALES s

MEZCLADORA PEQUENA

Es un equipo de laboratorio utilizado para lo preparacion mecénica de

mezclos de postas de cemento y morteros de manera homogénea y
al es incorporar y homogenizor los
dos de velocidad y tiempo,
gorantizondo la consistencia requerida pora ko elaboracién de

especimenes de ensayo (cubos de mortero, cilindros, etc.).

CARACTERISTICAS

« Tres velocidades fijas de operacion (baja, media y alta).
« Sistema de elevacion manual del tazén.

+ Transmisién por engranajes (gear-driven) de alta durabilidad.
+ Operacién bajo condiciones normalizadas

« Estructura estable y nivelada para evitar errores por vibracién.
ESPECIFICACIONES TECNICAS

HOBART
N-50

43.2 cm aprox.
26
31,11 cn
222 ci rox
100 - 120 V
60 Hz

136 rpm - 281 rpm - 580 rpm
20,18 kg aprox

RECOMENDACIONES DE USO

« Verificar que el tozén esté correctamente
asegurado antes de iniciar la mezcla.

+ No cambior la velocidod mientras el equipo
esté en funcionomiento.

+ Limpiar el equipo antes y después del ensayo.

NORMATIVA APLICABLE

En Colombia NTC 112 e internacionalmente ASTM
C305

Para la elaboracion de cada ficha, se recolecté informacién en el Laboratorio de
Caracterizacion de Materiales de la Escuela de Ingenieria Civil, especificamente de las hojas de
vida de algunos equipos, donde se encontraba parte de los datos requeridos, como se puede
observar en la Figura 4. Ademas, se consultaron las bases de datos de los fabricantes para
determinar con precision las especificaciones técnicas de cada uno.

En total, se elaboraron nueve fichas técnicas correspondientes a los equipos mas relevantes
para la realizacion de las practicas de laboratorio. Estos formatos se encuentran disponibles de
manera digital a través de la plataforma Moodle, y de forma fisica en el laboratorio de
Caracterizacion de Materiales, para ser utilizados en el futuro por los estudiantes como material

de consulta rapida antes y durante los ensayos.
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Figura 4.

Fragmento de la hoja de vida de la mezcladora pequefia

PROCESO RECURSOS TECNOLOGICOS.
SUBPROCESO MANTENIMIENTO DE EQUIPOS
HOJA DE VIDA DE EQUIFOS Version 01
E HISTORIAL DE MANTENIMIENTO - BFM Fagnas 1 de 3

Codigo: FRT.26

N° de inventari 25856
Nombre del equipe: MEZCLADORA MOD M-50

Laboratorio 103 - Piso: 1. Lat LCM. Pinzén.

Lugar de uicacion

FOTOGRAFIA DEL EQUIPG TNFORMACION GENERAL
HOBAR

T
151578

Costo del squipo (opesonsiy:
DESCRIPCION GENERAL ¥ USOS DEL EQUIPD.

fiado para dispersar o combinar iquidos o semissiidas de forma
roducible. Su funcién princigal es garangzar én uniforme de |os componences de una muestra, issenc
‘calitad y confiabilidad de los ensayos.

equipe: . mecinicos,
6n de mezdlas de orteros, compuescos y emus i én de aditivos, cargas o fibras, o
industrizies 2. Fatorioy asegurar dtacos

PRECAUCIONES GENERALES DEL EQUIPO

del equipo no manipue el
+u tiempo que utilice el equipo.
+ Mancenga sismpre ol cabelle recogida.
+ Utilice buena luminacion para un mejor confort visial.
+ Realice pausas visuales.

br: . haga de exposici

[INEA DE EMERGENCIAS UIS: (607) 634 4000 extension 2999 2000
DESCRIPCION TECNICA DEL EQUIPO

Ao (ami: axe

|Ancho (ami: g

Profundicad {cmy FIA v 28
Digmerobaide(em: 22 |Capacidad del equipe: T

Peso el Exuipo (ke 20,182 oo

120

Nota. Los documentos de hojas de vida e historial de mantenimiento de los equipos son propiedad
del laboratorio de Caracterizacion de Materiales de la UIS.
4.4 Recursos audiovisuales

Siguiendo con las fases metodoldgicas, se llevo a cabo el desarrollo de los recursos
audiovisuales como complemento de las guias y demas materiales elaborados previamente. Para
su elaboracion, primero fue necesario grabar cada una de las précticas en el laboratorio, siguiendo
la secuencia de los ensayos segun el contenido programatico de la asignatura. Para esto, se
utilizaron los espacios, materiales, equipos y recursos otorgados por la escuela para el laboratorio
de Caracterizacion de Materiales.

Posteriormente, se realizo la edicion de cada video con ayuda de un software licenciado,
siguiendo un mismo formato y teniendo en cuenta caracteristicas como la orientacion vertical, la
duracion maxima de 5 minutos, una explicacion paso a paso con apoyo de una voz generada por
inteligencia artificial (1A), y algunos consejos y recomendaciones para obtener mejores resultados

durante el ensayo. En total, se desarrollaron 23 videos tutoriales, teniendo en cuenta cada una de
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las préacticas de laboratorio y los procedimientos requeridos por la normativa vigente. En la Figura
5 se puede observar un fragmento de la lista de reproduccion subida a YouTube, cuyos videos
ademas se organizaron en el aula virtual de aprendizaje segun el contenido de la unidad
correspondiente.

Figura 5.

Fragmento de la lista de reproduccion correspondiente a cada una de las practicas de laboratorio.

1.1 Ensayo de granulometria del agregado fino - NTC 77

sebastian felipe rivera pinzon - 0 visualizaciones - hace 9 dias

1.2 Ensayo de granulometria del agregado grueso - NTC 77

sebastian felipe rivera pinzén + 0 visualizaciones + hace 9 dias

1.3 Ensayo de granulometria en suelos (Tamizado) - INV E-123

sebastian felipe rivera pinzon - 0 visualizaciones - hace 9 dias

2.1 Ensayo de densidad del agregado fino - NTC 237

sebastian felipe rivera pinzon - 0 visualizaciones - hace 9 dias

2.2 Ensayo de densidad del agregado grueso - NTC 176

sebastian felipe rivera pinzén - 0 visualizaciones - hace 9 dias

3. Ensayo de masas unitarias en agregados pétreos - NTC 92

sebastian felipe rivera pinzon - 0 visualizaciones - hace 3 dias

Con la elaboracion de estos recursos audiovisuales y el material complementario, se da
cumplimiento a los objetivos especificos planteados al inicio del proyecto. En la Tabla 1 se listan
los ensayos de laboratorio contemplados y los productos desarrollados para cada uno, en el marco

de este proyecto.
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Tabla 1.
Ensayos de laboratorio con guias, formatos de datos y material audiovisual desarrollados
durante el proyecto.
Ensayo de laboratorio | Guia de_ Formato de Vide_o
aboratorio datos Tutorial

Granulometria en agregados pétreos (NTC 77)

Granulometria en suelos (INV-E-123)

Determinacion de la densidad y absorcién en
agregado agregados pétreos (NTC 176 Y NTC 237)

Masas unitarias y porcentajes de vacios en
agregados pétreos (NTC 92)

Determinacion de la densidad del cemento
hidraulico (NTC 221)

Consistencia normal del cemento hidraulico (NTC
110) y tiempos de fraguado (NTC 118)

Asentamiento del concreto (NTC 396)

Elaboracion y curado especimenes de mezclas
cementicias (NTC 1377)

Permeabilidad de los suelos (INV-E-130)
Limites de Atterberg (INV E-125y INV E-126)
Resistencia al corte de los suelos (INV E-154)
Penetracion de asfalto (INV E-706)
Traccion de acero (NTC 2)
Compresion directa de concreto simple (NTC 673)
Resistencia de morteros a compresion (NTC 220)
Resistencia del concreto a flexién (NTC 2871)

Compresion inconfinada de suelos (INV E-152)

v

N R N T e Y N O N N

v

N A T O T e

R N T N e N N U O U

Nota. V Indica que el recurso fue elaborado dentro del proyecto.
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4.5 Aplicacion de los recursos didacticos

La aplicacion de los recursos se realizé de manera directa en las aulas de clase durante el
semestre 2026-1. En conjunto con la docente a cargo, se compartié el material de apoyo
correspondiente a cada una de las practicas por ejecutar. Esto se llevo a cabo en algunos de los
ensayos, teniendo en cuenta el calendario de actividad académica y cada uno de los grupos de
estudiantes pertenecientes a la asignatura Caracterizacion de Materiales | durante este periodo.

Se logré compartir la guia y el video como recursos previos a la clase, brindando a los
estudiantes las herramientas necesarias para desarrollar su aprendizaje autonomo. Posteriormente,
durante las clases, se utilizaron los formatos para el registro de datos y las fichas técnicas de los
equipos, segun el ensayo correspondiente. El uso de estas estrategias mejord notablemente el
desarrollo y los tiempos de las sesiones con cada uno de los grupos, de acuerdo con la opinion del
docente y de los estudiantes durante las practicas de laboratorio.
4.6 Evaluacion de los recursos didacticos

Para realizar la evaluacion de cada uno de los recursos didacticos, se aplicé una encuesta
de percepcién en torno al contenido de este proyecto. Esta se llevo a cabo de forma virtual,
teniendo en cuenta la participacion de la mayoria de los estudiantes del curso, luego de la ultima
sesion de clase del periodo 2026-1. A través de esta herramienta se compartié con los estudiantes
un cédigo QR y un enlace que los llevaba directamente a la plataforma de Microsoft Forms, donde
se encontraba disefiado el formulario.

El formulario tenia un total de 14 preguntas, en su mayoria formuladas bajo una escala
Likert, para medir la percepcion de los estudiantes a partir de una afirmacion dada, de acuerdo con
los recursos didacticos elaborados. También se incluyeron preguntas abiertas, con el fin de obtener

comentarios de mejora acerca de cada uno de los recursos implementados.
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En la Figura 6 se puede observar un fragmento del formulario, teniendo en cuenta que las
respuestas serian recopiladas de forma andnima y con fines exclusivamente académicos.
Figura 6.
Fragmento de encuesta de evaluacion realizada a los estudiantes de la asignatura Caracterizacion

de Materiales I.

EVALUACION RECURSOS DIDACTICOS Y GUIAS PRACTICAS DE LABORATO C.M.I

elantado er
sus detalle:

1. El contenido de las gufas de laboratorio esté organizado de manera clara y precisa, facilitando el proceso de aprendizaje auténomo
previo a la sesién préctica. *

(O Totalmente de acuerdo

2. La fundamentacién teérica incluida en las gufas contribuyé a una mejor comprensién de los ensayos antes del desarrollo de la préactica
de laboratorio. *

(O Totalmente de acuerdo

La encuesta contd con 72 respuestas por parte de los estudiantes de la asignatura,
correspondientes a mas del 70% del total de quienes pertenecian al curso durante el periodo
académico 2026-1. En la Figura 7 se pueden observar los resultados obtenidos para las preguntas
referentes a las guias de laboratorio. Se encontrd que al menos el 92% de los estudiantes esta
totalmente de acuerdo en que el contenido de las guias esta organizado de manera clara y precisa,
y que facilita el proceso de aprendizaje autbnomo previo a la sesion practica. Ademas, el 88% esta
totalmente de acuerdo en que los procedimientos descritos en las guias fueron claros y faciles de

seguir durante la ejecucion de los ensayos.



PRACTICA DOCENTE EN ASIGNATURA CARACTERIZACION DE MATERIALES I, UIS

Figura 7.

Respuestas a la encuesta acerca del contenido de las guias de laboratorio.

1. Bl contenido de las guias de laboratorio estd organizado de manera clara y precisa, facilitando el proceso de aprendizaje autono

mo previo a la sesion practica.

L
-
-
L
-

g
Totalmente de acuerdo 66

D scu

Mi de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Muy en desacuerdo

2. La fundamentacién tedrica incluida en las guias contribuy a una mejor comprensién de los ensayos antes del desarrollo de la pr
actica de laboratorio.

L ]
-
-
L]
-

8%
‘l

Totalmente de scusrds &5

De acusrdo s

Ni dls scusrdo mi =n desacusrdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

207

Los procedimientos descritos en las guias fueron claros y faciles de seguir durante la ejecucion de los ensayos.

¢ 0 00

Totalmente de acwerdo 63
De acuerdo B
Mi de acuerdo ni en desacuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo
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Con respecto a las fichas técnicas de los equipos, se realizd una pregunta acerca de su

contenido. En la Figura 8 se pueden observar las respuestas, donde el 82% de los encuestados esta

totalmente de acuerdo en que este recurso facilité la comprension del funcionamiento de los

equipos y contribuyd a disminuir errores durante el desarrollo de los ensayos de laboratorio.

Para evaluar el contenido de los recursos audiovisuales se incluyeron dos preguntas en la

encuesta. En la Figura 9 se pueden observar los resultados obtenidos, donde el 90% de los

encuestados manifesto estar totalmente de acuerdo, y un 6% adicional estuvo de acuerdo, en que

los videos tutoriales complementaron adecuadamente el contenido de las guias y las normas de
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ensayo. Respecto a la segunda pregunta, el 97% de los encuestados manifestd estar de acuerdo o
totalmente de acuerdo en que los videos facilitaron la comprension previa de los procedimientos
experimentales antes de la realizacion de la practica.

Figura 8.

Respuestas a la encuesta acerca del contenido de las fichas técnicas de los equipos de laboratorio.

5. La informacidn contenida en las fichas técnicas de los equipos de laboratorio facilitd la comprensian del funcionamiento de los e
guipos y contribuyd a disminuir errores durante el desarrollo de los ensayos de laboratorio:

® Totalmente de acuerdo

De acuerdo

-
® Nide acuerdo ni en desacuerdo
® En desacuerdo

-

o = wowowm
e

Muy en desacuerdo

Figura 9.

Respuestas a la encuesta acerca del contenido de los recursos audiovisuales.

6. Los videos tutoriales complementaron adecuadamente el contenido de las guias y las normas de ensayo, fortaleciendo el proces
o de aprendizaje durante las practicas de Izboratorio.

‘% \\l
\
® Totslmente de acuerdo 65

® De zcuerdo
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo 1
® En desacuerdo 1

@ Muy en desacuerdo 1

=~

Los videos tutorizles facilitaron la comprension previa de los procedimientos experimentales antes de la realizacidn de la practic
a

%

\
® Totsimente de acuerdo 62 ,
8

® Deacuerde
® Ni de acuerde ni en desacuerdo
® En desacuerdo 1

@ Muy en desacuerdo 1

También se pregunto a los estudiantes acerca del dispositivo mévil desde el cual habian
observado los videos. Esta pregunta se hizo con el objetivo de verificar que el formato escogido
para la grabacion fuera el mas éptimo de acuerdo con el dispositivo de visualizacion. En la Figura

10 se observan las respuestas a estas preguntas, donde el 72% manifestd verlos desde el celular,
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un 24% desde el computador y un 4% desde una tablet. Esto indica que el formato vertical fue el
mas adecuado, teniendo en cuenta que la mayoria de los estudiantes utilizd un dispositivo movil
para la visualizacion. Ademas, se obtuvo que el 78% de los encuestados estuvo totalmente de
acuerdo en que el formato y la duracion de los videos fueron adecuados, y un 18% adicional estuvo
de acuerdo, para un total del 96% de percepcion positiva frente a esta afirmacion.

Figura 10.

Respuestas a la encuesta acerca del formato de los recursos audiovisuales.

8. ;Desde qué dispositivo visualizé principalmente los videos tutoriales?

@ Celular 52

@ Computador 17

® Tablet 3

9. El formato y duracion de los videos fueron adecuados para su visualizacion y comprension desde el dispositivo utilizado:

@ Totalmente de acuerdo 56
@ Deacuerdo 13
@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo

1
@ En desacuerdo 2
0

® Muy en desacuerdo

Con el fin de conocer cuél de los recursos elaborados habia tenido un mayor impacto, se
pregunto6 cuél de los tres habia sido de mayor utilidad para su proceso de aprendizaje. En la Figura
11, se pueden observar los resultados a esta pregunta, donde el 63% manifestd que los videos
tutoriales habian resultado mas Utiles, un 33% respondio que las guias de laboratorio, y solo un
4% sefald las fichas técnicas. Por tanto, el recurso de mayor impacto durante el desarrollo de este

proyecto fueron los recursos audiovisuales, ya que complementan el aprendizaje en el aula e
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incentivan el aprendizaje autdbnomo de los estudiantes, favoreciendo un mejor desarrollo de las
sesiones de clase. Ademas, los recursos de aplicacion obtuvieron una calificacién promedio de
4,75/5 por parte de los estudiantes encuestados.

Figura 11.

Respuestas a la encuesta acerca de la preferencia de los recursos didacticos.

10. ;Cudl de los siguientes recursos considera mas Util para su proceso de aprendizaje?

33%
® Guias de laboratorio 24

@ Videos tutoriales 45

® Fichas técnicas 3

63%

11. ;Cémo calificaria la calidad de los recursos digitales implementados?

4.75 o e—

Clasificacion Nivel3 §1
promedio

* * * * * Nivel 2

Por ultimo, se realizaron tres preguntas abiertas con el fin de conocer la opinion de los
estudiantes acerca de los recursos elaborados. En general, las opiniones fueron positivas, con
comentarios favorables sobre el trabajo realizado, asi como algunas peticiones y sugerencias
particulares para cada material. Estos comentarios resultaron de gran utilidad para identificar
oportunidades de mejora en los recursos didacticos desarrollados durante este proyecto, a partir de
los cuales se realizaron ajustes puntuales orientados a fortalecer la claridad, el contenido y la

presentacion de cada uno.
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4.7 Aula Virtual de Aprendizaje (AVA)

Como parte final del proyecto, y luego de realizar los ajustes correspondientes teniendo en
cuenta todas las sugerencias y comentarios de mejora obtenidos en la encuesta, se afiadieron los
recursos didacticos al aula virtual de aprendizaje, siguiendo la secuencia definida en el plan de
actividades de la asignatura. Para esto, primero se organizaron y clasificaron los médulos del
entorno digital del aula virtual por tematicas, teniendo en cuenta el orden de las clases durante el
semestre.

Figura 12.
Vista general del aula virtual de aprendizaje de Moodle para la asignatura Caracterizacion de
Materiales I.

et
fewiore -
— 2

CARACTERIZACION DE MATERIALES I: 2026-1-24096-A1-Presencial

Curso  Configuracién  Participante Calificacion

= B : p— P ——~ —r -
Granulometria de % Densidad y absorcion de Masas unitarias de Densidad del cemento e Consistencia normal y Disefio de mezcla de

de construccion il agregados pétreos agregados pétreos introduccion a los tiempos de fraguado del ®
2 cementos hidraulicos cemento hidraulico

| — -— — [
Asentamiento de mezclas Elaboracion y curado de Permeabilidad de suelos Limites de Consistencia y

de concreto \ probetas de concreto

— - e = P— v . b
Traccion de Acero Lil - "l Resistencia a la Pl Resistencia a la Flexion del |§

En la Figura 12, se pueden observar los mddulos correspondientes a cada una de las
tematicas de la asignatura. Esta forma de presentar los temas ayuda al estudiante a tener una

navegacioén mas intuitiva y clara sobre el contenido del curso, siguiendo un orden progresivo que
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facilita el acceso a los recursos didacticos y fortalece el proceso de aprendizaje autbnomo, asi
como la preparacion previa a las clases.

Por su parte, en cada médulo quedaron cargados los recursos didacticos disefiados durante
el desarrollo de este proyecto, correspondientes a cada una de las tematicas de la asignatura. Entre
los contenidos del mddulo, visibles en la Figura 13, se encuentran las diapositivas utilizadas en el
aula, la guia de laboratorio y el enlace al video del ensayo correspondiente.

Figura 13.

Ejemplo del contenido del modulo de granulometria de los materiales de construccion.

Granulometria de los q
materiales de construcciol

ranulometria de Agregados POF

Guia de laboratorio Gr metria en Suelos PDF

Ensayo de granulometria del agregado fino

Ensayo de granulometria del agregado grueso
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5. Conclusiones

El desarrollo de esta practica docente permitio el disefio y la elaboracion de los recursos
didacticos necesarios para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la
asignatura Caracterizacion de Materiales I. La aplicacion de este material académico promovié el
aprendizaje autbnomo previo a las sesiones de clase, asi como el aprendizaje cooperativo durante
el desarrollo de las précticas de laboratorio.

Las guias de laboratorio elaboradas permitieron complementar el componente tedrico del
curso mediante una estructura estandarizada, que describe los procedimientos experimentales de
manera clara 'y organizada, en un lenguaje accesible para los estudiantes y con base en la normativa
vigente para cada practica. Su implementacion en el curso facilitd el proceso de aprendizaje
autébnomo previo a las sesiones practicas, lo cual fue respaldado por los resultados de la encuesta
aplicada, en la que mas del 90% de los estudiantes calificO como clara y precisa tanto la
organizacion del contenido como los procedimientos descritos.

El disefio estructurado de las fichas técnicas de los equipos de laboratorio contribuy6 a que
los estudiantes comprendieran mejor sus caracteristicas y condiciones de uso durante el desarrollo
de las préacticas. Estos recursos haran parte del laboratorio, no solo para los estudiantes de la
asignatura, sino también para los demas grupos de trabajo e investigacion que desarrollan sus
proyectos en el laboratorio de Caracterizacion de Materiales.

La elaboracion de los recursos audiovisuales otorgé a los estudiantes una herramienta de
preparacion previa, considerando los tiempos reducidos durante las sesiones de clase. Este tipo de
recurso, en particular, fue el més efectivo y mejor valorado por los estudiantes, ya que contribuyé

significativamente a mejorar su proceso de aprendizaje, al permitirles complementar los
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contenidos técnicos y teoricos de las normativas estandarizadas y la guia de laboratorio plantada,
facilitando asi la comprension y ejecucion de cada ensayo.

Finalmente, el desarrollo de este proyecto fortalece la formacion tedrico-préactica de los
futuros ingenieros civiles, al disefiar, elaborar y renovar los recursos didacticos de la asignatura
Caracterizacion de Materiales I. Ademas, los contenidos disponibles en el aula virtual de
aprendizaje fortalecen los entornos digitales de la asignatura y contribuyen a las bases de datos del
laboratorio como material de apoyo para la ejecucién de los ensayos, garantizando la aplicacién
de la normativa vigente y contribuyendo al proceso de mejora continua orientado a respaldar los
procesos académicos del Laboratorio de Caracterizacion de Materiales de la Escuela de Ingenieria

Civil.

6. Recomendaciones

Se recomienda que, durante la implementacion de estos recursos didacticos, el docente y
el auxiliar a cargo socialicen con los estudiantes el propésito y los alcances de este material, con
el fin de dar claridad sobre el proyecto. Asimismo, es importante consultar con los estudiantes
acerca de sus habitos de estudio y sus preferencias respecto a los métodos de evaluacion, con el
fin de plantear estrategias y metodologias de estudio apropiadas.

Se sugiere actualizar periédicamente las guias de laboratorio y los formatos de registro,
teniendo en cuenta los posibles cambios normativos, con el fin de garantizar su vigencia durante
las practicas. Ademas, se recomienda seguir complementando el aula virtual de aprendizaje con
otras herramientas que ofrece la plataforma Moodle, tales como cuestionarios, talleres y foros, que
fortalezcan este entorno digital y contribuyan al desarrollo del aprendizaje autonomo de los

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



