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Resumen

Un objeto virtual de aprendizaje (OVA) es un espacio educativo en una pagina web (web 3.0 o semantica) que contiene
herramientas didacticas (iDevices) donde el alumno puede concretar el aprendizaje mediante actividades disefiadas por
el docente. Dichos OVA pueden insertarse como SCORM o IMS en las Learning Management System (LMS) proveyendo
de material didactico para el proceso de ensefianza-aprendizaje, siendo el Moodle la LMS mas popular. Asi mismo,
dentro de los desarrolladores de OVA el mas popular es eXelLearning®, también llamado editor eLearning XHTML (eXe)
que es un programa de autor para el desarrollo de contenidos didacticos digitales exportables. Para este trabajo se
empled en eXelearning® para el desarrollo de un OVA del tema de relaciones volumétricas y gravimétricas de los
suelos como recurso didactico para las actividades practicas del laboratorio de granulometria, plasticidad y clasificacion
SUCS del programa de estudios de ingeniero civil de la Universidad de Guanajuato.

Palabras clave: Suelos; OA; OVA,; triada didactica.

Introduccion

La triada didactica conformada por el discente, el docente y la actividad, puede promoverse con la generacion objetos
de aprendizaje (OA), ya que éste es un recurso didactico que fortalece a la actividad de aprendizaje y coadyuva a la
creacion de pensamiento complejo en el alumno, tan necesario en las actividades practicas de laboratorio de la
tematica relativa a los suelos. Los OA puede llegar a ser desde aparatos e instrumentos del espacio de actividades
practicas hasta “una composicion digital basada en un objetivo de ensefianza que necesariamente debe poseer un
contenido, una aplicacién, una evaluacion, algunos vinculos de profundizacién del contenido y un metadato” (Nacional,
2021), conociendo a estos Ultimos como objetos virtuales de aprendizaje (OVA). Asi mismo, en la actualidad, se ha
popularizado la falsa idea de que los videos de YouTube pueden llegar a ser un OVA, pero al no cumplir con las
caracteristicas minimas citadas en lineas anteriores, asi como as de otros autores, los videos no se pueden considerar
como un recurso didactico, sino un multimedia digital que en ocasiones coadyuva al aprendizaje. Por lo anterior, en este
trabajo de investigacion se generd una pagina web con L3 ayuda del exelLearning® con diversos contenidos multimedia
digitales obtenidos del espacio de practicas en el laboratorio de materiales de construccion del complejo de laboratorio
de la perlita, DIUG. Asi pues, después de establecer el guion del OVA, el material multimedia (fotos, videos, audio) se
empled el exelearning para crear los contenidos didacticos, sin necesidad de saber HTML (HyperText Markup
Language), aunque también permite editar en este mismo lenguaje para los usuarios con mayor experiencia en esta
herramienta.

Asi mismo, el exelLearning® puede generar objetos de aprendizaje IMS, SCROMy Common Cartridge para ser integrados
en plataformas educativas con base Moodle®, se pueden emplear diversas formas de presentacion (iDevices), por lo
que el OVA resultante puede incorporarse en a http://www.plataformadigitaldi.ugto.mx/moodle/ donde los alumnos
podran hacer uso del mismo ya sea como actividad de una UDA o como actividad complementaria al programa de
estudios de ingeniero civil con los contenidos tematicos estandarizados y que pueden guardarse en repositorios
institucional, por lo que realizar OVA para fortalecer el aprendizaje es pensar con vision en el futuro de la ensefianza
(Merayo, 2021).

El contenido de este OVA esta relacionado con la UDA de propiedades basicas de los suelos del programa de estudios
de ingeniero Civil de la Universidad de Guanajuato, la cual tiene 5 momentos de aprendizaje, donde uno de los mas
importantes es el momento 3y sus 4 temas, a saber: 1. Volumetria y gravimetria, 2. Granulometrig, 3. Plasticidad, y 4.
Clasificacion SUCS, los cuales estan acompanados de practicas de laboratorio donde se debe presentar un informe final
como evidencia o producto de aprendizaje de la granulometria, plasticidad, y el sisterna SUCS. Por lo anterior, se
desarrolld6 un OVA como apoyo a esta UDA y a la tematica abordada en el momento 3 con la meta de una
retroalimentaciéon que promueva un escenario donde el alumno este consciente y sea capaz de comparar su
desempefio actual con un estandar de buen rendimiento y que sea garantia de una evaluacion de producto mas que
evaluacion a la persona para asegurar que el cambio se dé en el objeto de aprendizaje (contenido conceptual y
procedimental) que es el informe técnico y en el pensamiento complejo del individuo.
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En el disefio tecno-andragégico se propuso la formacion por competencias en el que segln varios autores el empleo
de la retroalimentacion sobre la tarea coadyuba a la comprensién especifica de los contenidos tedricos a través del
entendimiento del error cometido. Por lo tanto, se proponen actividades disefiadas por el docente para promover el
aprendizaje del alumnoy que perdure en el tiempo. De acuerdo con la estructura general de este OVA que contemplan
los apartados de contenido de un informe técnico (encuadre, antecedentes, desarrollo, observaciones, contraste con
la teoria, conclusiones y reflexion), los bloques o apartados estan organizados bajo el mismo esquema.

Desarrollo

1. Blogue de granulometria del OVA

Para el desarrollo del subtema de granulometria se analizaron las herramientas disponibles para la elaboracion del
proyecto multimedia en el exeLearning y se consultaron diversas fuentes de informacion primaria en el tema de suelos
(Terzaghi, 2010), ademas, se realizaron borradores de lo que se planeaba ver reflejado y dar a comunicar, asi también
se trabaj6 en los guiones que servirian como base para los videos y actividades para la futura retroalimentacion, se
incluyeron ideas generales de la tematica de suelos, y decidié emplear el ciclo de Kolb como base del disefio tecno-
andragobgico. Asi, llegando a la idea general de que la granulometria proporciona datos de los diversos tamafos de las
particulas que componen un suelo que son trascendentales para el entendimiento de estos y su uso en los métodos
de clasificaciéon. Estos tamafios o didametros de las particulas se determinar con la prueba de laboratorio de la
granulometria, ver figura 1, y posteriormente se analizan bajo la premisa de una distribucion binomial.

,

Figura 1. Prueba de andlisis granulométrico

Los aspectos que fueron reflejados en el apartado del OVA de nombre granulometria son los que conllevan realizar un
ensayo granulomeétrico con los materiales adecuados y el procedimiento que se debe de tomar ya sea por el
procedimiento de tamizado o por el de hidrémetro (Juarez-Badillo, 2015), posteriormente se profundiza sobre los
calculos que se deben de realizar posteriores al ensayo y la forma grafica de representar estos para una mejor
visualizacion de los resultados obtenidos, al igual que se debe abordar las aplicaciones que tiene en el campo de la
ingenieria y los beneficios que se obtienen de esta practica ya que la graduacion de los agregados es un factor
importante que influye en la deformaciéon de mezclas asfalticas y el comportamiento en general del suelo cuando se
emplea de relleno 0 como base de cimentacion. La figura 2 muestra el resultado final del apartado de granulometria
en el OVA.
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En los comienzos de las investigaciones sobre las propiedades de los suelos se creia que las propiedades mecdnicas
dependian directamente de la distribucion de las particulas segun sus tamafos. Solamente en suelos gruesos, cuya
granulometria puede determinarse por mallas, la distribucion por tamafos puede revelar algo de lo referente a las
propiedades fisicas del material, la experiencia indica que los suelos gruesos bien graduados tienen comportamiento
ingenieril mas favorable. En suelos gruesos el comportamiento mecdnico e hidraulico esta principalmente definido por la
compacidad de los granos y de su orientacion, en suelos finos en estado inalterado, las propiedades mecdnicas e hidrdaulicas
dependen en tal grado de su estructuracion.

La granulometria y el tamafio maximo de agregado afectan las proporciones relativas de los agregados, asi como los
requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo, economia, porosidad, contraccion y durabilidad del
concreto.

@ Otros contenidos
Aplicacion en tubificacion, es uno de los efectos del flujo de agua en el suelo. Se produce cuando el agua se infiltra a través

del suelo de cimentacion con su gradiente hidraulico superior al critico de manera que se produce el arrastre de particulas del
suelo.

En geologia, el andlisis granulométrico permite diferenciar diversas clases de materiales independientemente de su

Figura 2. Apartado de la granulometria en el OVA

Al finalizar el apartado de granulometria del OVA se incluyeron actividades que ayudarian a reforzar el entendimiento
expuesto sobre el tema para asi lograr que se fortalezca el aprendizaje, dichas actividades fueron disefiadas en iDevices
del mismo software o con el uso de asistentes o plataformas digitales para el disefio de actividades lGdicas.

2. Bloque de plasticidad del OVA

Mientras la prueba de granulometria permite conocer el comportamiento del suelo en estado completamente seco,
la prueba de plasticidad demuestra una propiedad indice de los suelos finos en condiciones semi-saturadas en donde
se mide su consistencia en funcién de su contenido de aguay su tipo de mineral, es decir, la resistencia que opone el
suelo a ser moldeado o a deslizarse al ser contenido en la copa de Casagrande (Crespo-Villalaz, 2010). Como
consecuencia del avance en materia del comportamiento mecanico de los suelos, la plasticidad se convirtié en un
concepto ingenieril de interés cientifico ya que esta propiedad tiene relacion con las propiedades fisicoquimicas de los
suelos. Asi mismo, el comportamiento mecanico de los suelos se rige en funcion de este y otros parametros
identificacién, por lo cual, este tema es imprescindible que para cualquier ingeniero civil (figura 3). EL orden en que se
presenta el contenido en el apartado de plasticidad del OVA fue pensado para que el estudiante de la UDA que use
este objeto de aprendizaje avance de forma gradual en la complejidad de conocimiento, a Fartir de la implementacion
y desarrollo, sucesivo y continuo de la informacion y actividades se busca que el alumno logré la concepcion idénes,
asi como la reflexion personal sobre el tema de plasticidad tan cerca a la que podria lograr en clase presencial, pero en
modo ubicuo (Flores Ortiz, 2017).
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Figura 3. Concepto de plasticidad, copa de Casagrande

Ya en el apartado de plasticidad, de forma introductoria se propone un cuestionario de conocimientos previos, con el
fundamento de que un instrumento de evaluacién de este tipo esta orientado a medir lo que Cronbach llamé
desempefio tipico. En donde no existen respuestas correctas o incorrectas, sino que se esperan respuestas que
representen el panorama real que acontece en los conocimientos que posee el estudiante, ver figura 4.
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Figura 4. Apartado de plasticidad en el OVA

pag. 4



OO0 00000000000 0bO0OO0O0ODO0ObO0OO0OO0OO O

Volumen 10
XXVI Verano de la Ciencia
del . ISSN 2395-9797

www.jovenesenlaciencia.ugto.mx

XXVi

/
/l'(

Universidad de Guanajuato

Finalmente, al concluir el apartado de plasticidad se invita al alumno a hacer el contraste de la practica con la teorig, en
la que se refutan o se aceptan las ideas principales con argumentos o incluso con trabajos de investigacion adicionales,
es decir, se invita al alumno a reflexionar sobre los aprendizajes adquiridos a lo largo de este subtema a través de la
realizacion de una actividad final que esta relacionada con la actividad introductoria.

3. Blogue de clasificacion SUCS del OVA

Después del desarrollo del guion técnico del apartado de la clasificacion SUCS, se fue acomodando en la pagina de
exelearning, la informacion obtenida por investigacion documental tales como los datos generales del primer sistema
de clasificacion que se desarrollé y que posteriormente fue la base para la unificacion del sistema SUCS, que hoy es el
mas empleado por los ingenieros civiles (Braja M., 2001). Ademas, se adicionaron iDevices y actividades para que el
alumno pueda aprender de forma autdbnomay evaluar el grado de aprendizaje o el desarrollo de la competencia. Las
actividades fueron disefadas en asistentes y plataformas web tales como: Educaplay, Kahoot y otras mas, que permite
generar actividad multimedia para emplearse en la evaluacion del aprendizaje de conocimientos declarativos y
procedimentales. Ademas, para la seccién de la clasificacion SUCS fueron disenados ejercicios desde bajo nivel de
complejidad a mayor con la meta de mantener el reto mental para los alumnos y que se genere en ellos el
razonamiento adecuado para realiza una clasificacion SUCS de un suelo dado, ver figura 5.

Con respeto al contenido técnico de la clasificacion plasmada en el apartado de clasificacion SUCS del OVA, que incluye
suelos gruesos y los finos en estado seco y semi-saturado, distinguiendo ambos por el cribado a través de la malla 200,
un suelo grueso se considera de esta forma si mas del 50% de sus particulas son gruesas, en cambio, un suelo fino es
considerado asi si mas del 50% de sus particulas, en peso, son finas, la informacion que se contiene respecto a este
sistema SUCS es de gran ayuda para los ingenieros, ya que la experiencia que se va adquiriendo como alumno se va
fortaleciendo mas con las identificaciones de los suelos en campo, pues la necesidad de conocer un suelo ya no solo
se limita a los laboratorios, ya que este sistema de clasificacion es el mejor y el que se utiliza actualmente. Para llevar
acabo una clasificacién SUCS es importante realizar una granulometria y los limites de Atterberg, por lo anterior este
subtema es el apartado 3 del momento 3, pues constituye la culminacion del entendimiento de la clasificacion
internacional de los suelos, ver figura 6.
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Fundamentos del Sistema de Clasificaciéon de Aeropuertos.

Encuadre.

Debido a las dificultades experimentadas con otros sistemas de clasificacion para el disefio y construccion de aerovias Arthur

Casagrande fundamento su criterio para proponer el Sistema de Clasificacién de Aeropuertos, el sistema fue propuesto

originalmente en 1942 y se adopté enseguida por el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos de América, quien lo aplico
principalmente, como queda dicho, a la construccion de aeropistas.

Esta clasificacion se baséd en la clasificacion de suelos para construccion de pistas de aeropuertos, desarrollada por la
Federal Aviation Administration (FAA).

Figura 6. Apartado de Clasificacion SUCS de suelos del OVA
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Observaciones y conclusiones

Con el desarrollo de la multimedia en este proyecto se logra tener herramientas y material educativo capaz de
transmitir conocimiento de la UDA Propiedades Basicas de los Suelos de tal manera que los estudiantes interesados en
aprender sobre los suelos tengan a certeza de que obtendran conocimientos sin la necesidad de estar en un aula ya
que se ha planteado de tal manera que puedan tener retroalimentacion efectiva. Asi mismo, este OVA fue planteado a
partir de los grandes desafios que ha enfrentado el proceso de ensefianza-aprendizaje en el medio virtual debido a la
pandemia por COVID-19 y representa el medio para que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios sobre la
UDA de Propiedades Basicas de los Suelos o como actividades complementarias sin la necesidad de un profesor que
los instruya en el tema. Este objeto de aprendizaje se concibid en el pensamiento de varios autores de que recibir una
retroalimentacion inmediata coadyuba a la comprension especifica de los contenidos tedricos a través de una tarea.
Basados en lo anterior, a lo largo del desarrollo del OVA se propusieron actividades disefiadas por el docente para
promover el aprendizaje de alumno que perdure en el tiempo, con la concepcidn adecuada.

El cuerpo del informe es, sin lugar a duda, la parte mas importante del informe académico que el estudiante debe
redactar como la evaluacién por producto de las actividades practicas del momento 3 de la UDA de propiedades basicas
de los suelos del programa de ingenieria civil. Por lo que el OVA se disef6 en exposicion y evaluacion de la tematica; en
la exposicion de informacion, se integraron diversos recursos multimedia que permitieron la comprension mejor del
tema; y por las actividades de evaluacion que permiten garantizar el aprendizaje. Asi mismo, se integro una secuela la
actividad practica para determinar la granulometria y los estados de limites de consistencia de un suelo, en dicha
secuela se detallan los materiales y equipos necesarios, el procedimiento y una estructura general para los calculos a
efectuarse, ademas, se incluye un apartado de observaciones que podrian surgir del proceso o de los resultados.

Finalmente, el desarrollo del OVA de relaciones volumétricas y gravimétricas permite llegar a las siguientes
conclusiones:

1. Empleando el aprendizaje basado en problemas y su equivalente en el método cientifico, asi como el exelLearning®
se elabord un objeto virtual de aprendizaje con el contenido del informe técnico (encuadre, antecedentes, desarrollo
de la practica, observaciones, contraste con la teoria, conclusionesy reflexion) para los tres elementos que constituyen
en el entendimiento de as relaciones volumétricas y gravimétricas de los suelos.

2. Con el desarrollo de este OVA se espera llegar a tener un impacto positivo sobre la falta de aprendizaje de las
practicas de laboratorio evidenciada a través del informe técnico carente de calidad y su evaluacion por producto, y
consecuentemente el nicho de oportunidad es una retroalimentacion activa como la manera de cerrar la brecha entre
el producto carentey el producto excelente.

3. Un OVA puede ser la solucion adecuada con menor impacto emocional en el discente y una retroalimentacion
permanente en vez de una correccion punitiva sobre el informe técnico de actividades practicas, redundando un
aprendizaje asertivo y significativo.
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