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Resumen

Titulo: Disefio de modulos virtuales didacticos para el curso de Hidrologia mediante el uso de los
programas Hydrognomon y HY-8"
Autor: Valentina Rivera Pinzon™
Palabras Clave: Hidrologia, recurso pedagdgico, Aula Virtual de Aprendizaje, Hydrognomon,

HY-8, mddulos virtuales, Ingenieria Civil.

Descripcion: El presente trabajo de grado tuvo como propdsito disefiar un recurso pedagégico para fortalecer el
proceso de ensefianza del curso de Hidrologia del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander mediante la integracion de los programas Hydrognomon y HY-8. El desarrollo del proyecto respondié a la
necesidad de disponer de materiales didacticos que facilitaran la articulacion entre los conceptos teéricos y su
aplicacion practica, promoviendo el uso de herramientas computacionales especializadas como apoyo al proceso de
ensefianza. Para ello, la metodologia se desarroll6 en tres fases: analisis técnico y pedagdgico de ambos programas,
diagnostico de los contenidos del curso susceptibles de fortalecimiento mediante su incorporacion y disefio y
estructuracién del recurso pedagdgico. Como resultado, se disefio, desarrollé e implementd un recurso pedagogico
integrado al Aula Virtual de Aprendizaje, conformado por un médulo introductorio y cinco mddulos tematicos que
articulan contenidos tematicos, guias didacticas, videotutoriales, actividades de aprendizaje y recursos para la
instalacion de los programas. El recurso fue organizado como una ruta de aprendizaje progresiva que orienta al
estudiante desde la preparacion y el analisis de informacion hidroldgica mediante Hydrognomon hasta la aplicacion e
interpretacion de resultados mediante HY-8, favoreciendo la comprension practica de los contenidos del curso.
Finalmente, el trabajo constituye un aporte académico para la Escuela de Ingenieria Civil, al proporcionar un recurso
pedagdgico estructurado, reutilizable y susceptible de actualizacidn, listo para ser incorporado como apoyo al proceso

de ensefianza de la asignatura de Hidrologia.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: John Jairo Marquez Molina. Doctor
en Ciencias Agropecuarias.



MODULOS VIRTUALES DE APOYO A LA ENSENANZA DE HIDROLOGIA 12

Abstract

Title: Design of Didactic Virtual Learning Modules for a Hydrology Course Using Hydrognomon
and HY-8 Software”

Author: Valentina Rivera Pinzén™

Key Words: Hydrology, pedagogical resource, Virtual Learning Environment (VLE),

Hydrognomon, HY-8, Civil Engineering, technology-enhanced learning

Description: This undergraduate thesis aimed to design a pedagogical resource to strengthen the teaching process of
the Hydrology course in the Civil Engineering program at the Universidad Industrial de Santander through the
integration of the Hydrognomon and HY-8 software packages. The project addressed the need for instructional
materials that facilitate the connection between theoretical concepts and their practical application by promoting the
use of specialized computational tools as teaching support resources. The methodology was developed in three stages:
a technical and pedagogical analysis of both software packages, the identification of course contents that could be
enhanced through their integration, and the design and structuring of the pedagogical resource. As a result, a
pedagogical resource integrated into the Virtual Learning Environment was designed, developed, and implemented.
The resource consists of one introductory module and five sequential thematic modules that integrate instructional
content, learning guides, video tutorials, learning activities, and software installation resources. It was organized as a
progressive learning pathway that guides students from the preparation and analysis of hydrological data using
Hydrognomon to the application and interpretation of results through HY-8, promoting a practical understanding of
the course contents. Finally, this work represents an academic contribution to the School of Civil Engineering by
providing a structured, reusable, and updatable pedagogical resource that is ready to support the teaching process of

the Hydrology course.

* Degree Work
™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Advisor: John Jairo Marquez Molina.
Ph.D. in Agricultural Sciences.
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Introduccion

El presente trabajo de grado surge a partir de la experiencia formativa en el curso de
Hidrologia del programa de Ingenieria Civil, donde se evidenci6 la importancia de fortalecer el
componente practico mediante la integracion de herramientas computacionales al proceso de
ensefianza. La aplicacion tedrica mediante software facilita la comprension de los fendmenos
hidroldgicos y la articulacion pedagogica. El curso constituye un componente fundamental en la
formacion del ingeniero civil, ya que desarrolla competencias para el andlisis de fendmenos
hidroldgicos, la gestion de recursos hidricos y el disefio de obras hidraulicas. Sin embargo, el
desafio es lograr que los estudiantes relacionen la teoria con la practica, generando la necesidad
de adoptar metodologias activas para mejorar la comprensién (Lopez Silva et al., 2023). Programas
especializados como Hydrognomon y HY-8, poseen un potencial académico relevante, su
incorporacion en los cursos de pregrado suele verse limitada por la escasez de material pedagdgico
estructurado y adaptado, a ello se suman dificultades institucionales, como: la falta de recursos,
las metodologias tradicionales y la ausencia de mecanismos sostenibles (Rodriguez-Amador &
Goset-Poblete, 2024). Diversas experiencias académicas resaltan la importancia de incorporar
herramientas computacionales como apoyo al aprendizaje practico mediante materiales
estructurados que orienten su uso en el aula universitaria (PEREZ, 2023). No obstante, otras
iniciativas evidencian que su implementacion suele depender de esfuerzos aislados, sin integracion

sistematica en los programas académicos ni continuidad en el tiempo (Rojas, 2023).
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En este contexto, el presente trabajo responde a la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como puede contribuir el disefio de modulos virtuales didacticos de los programas
Hydrognomon y HY-8, al fortalecimiento del proceso de ensefianza del curso de Hidrologia en

estudiantes de pregrado de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander?

Para responder este interrogante, se disefio un recurso pedagégico integrado al Aula Virtual
de Aprendizaje del curso de Hidrologia, estructurado en modulos secuenciales que articulan
contenidos tematicos, guias didacticas, videotutoriales y actividades de aprendizaje. Su desarrollo
incluyé un diagnostico pedagdgico y técnico para identificar los contenidos susceptibles de
fortalecerse mediante herramientas computacionales tales como: Hydrognomon y HY-8 como
apoyo a la ensefianza e implementacion. Se espera generar un recurso modular reutilizable que
facilite la incorporacion de herramientas computacionales pedagogicas, favoreciendo la
comprension y aplicacion de conceptos hidrolégicos, a su vez, la articulacion con los ejercicios
practicos del curso. El recurso constituye un aporte al fortalecimiento del componente practico del
curso de Hidrologia de la Universidad Industrial de Santander, al ofrecer materiales organizados
que pueden ser implementados y actualizados por los docentes. La incorporacion de enfoques
como el aprendizaje basado en problemas y el aula invertida también contribuye al fortalecimiento

del proceso de ensefianza-aprendizaje en ingenieria (Lopez-Silva et al., 2025).

El documento esté estructurado en siete capitulos. El capitulo 1, presenta los objetivos del
trabajo; el capitulo 2, desarrolla el marco pedagdgico; el capitulo 3, describe el disefio del recurso

pedagdgico; el capitulo 4, presenta la experiencia docente propuesta; el capitulo 5, expone la
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reflexion pedagogica; y finalmente, el 6 y 7, contienen las conclusiones y recomendaciones,

respectivamente.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General
Disefiar modulos virtuales didacticos para el apoyo de la ensefianza del curso de hidrologia

en Ingenieria Civil mediante el uso de los programas Hydrognomon y HY -8.

2.2. Objetivos Especificos
Analizar las funcionalidades, aplicaciones y ventajas pedagogicas de cada programa en el
contexto de la ensefianza de la Hidrologia, a partir de la recopilacion y sistematizacion de

informacion técnica.

Seleccionar y organizar los contenidos del curso de Hidrologia que puedan ser fortalecidos
mediante el uso de los programas Hydrognomon y HY-8, identificando su pertinencia en la

formacion de competencias técnicas.

Disefiar guias didacticas y videotutoriales apoyados en TIC, que orienten el aprendizaje

practico del manejo de Hydrognomon y HY -8 en ejercicios aplicados.



MODULOS VIRTUALES DE APOYO A LA ENSENANZA DE HIDROLOGIA 17

3. Marco Pedagogico

3.1. Ensefianza de la Hidrologia en la formacion del ingeniero civil

La ensefianza de la Hidrologia en Ingenieria Civil implica que los estudiantes comprendan
y apliquen los conceptos fundamentales en situaciones propias del ejercicio profesional. La
asignatura aborda variables como: la precipitacion, el caudal y la evapotranspiracion, esenciales
para la planificacién y evaluacién de obras de infraestructura hidraulica, vial y urbana. No
obstante, trasladar estos contenidos a escenarios practicos continda siendo una dificultad en el

proceso de ensefianza.

La importancia de esta asignatura radica en la integracién del conocimiento generado por
el analisis hidroldgico e hidraulico, con el ejercicio profesional del ingeniero civil. Su dominio
permite interpretar el comportamiento historico de los fendmenos naturales, identificar patrones y
proyectar escenarios futuros, aspectos clave para la planificacion de infraestructuras resilientes y

sostenibles (Arriola Carrasco, 2021)

Diversas investigaciones destacan que la incorporacion de metodologias activas, como el
aprendizaje basado en problemas, para el anlisis de eventos hidroldgicos reales ha evidenciado
mejoras en la comprensién de variables como la precipitacion y el caudal (Lépez Silva et al., 2023)
Asimismo, el uso de herramientas computacionales como apoyo didéctico favorece, mediante la
simulacion y andlisis de datos hidroldgicos, la articulacién entre teoria y préctica y el desarrollo

de competencias técnicas en los estudiantes (PEREZ, 2023) .En conjunto, estos estudios resaltan
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la pertinencia de fortalecer el componente aplicado en la ensefianza de la Hidrologia como parte

fundamental de la formacion del ingeniero civil.

3.2. Uso de herramientas computacionales en la ensefianza de la ingenieria

El uso de herramientas computacionales fortalece la comprensién y aplicacion de los
conceptos tedricos en Hidrologia, facilitando el analisis y la simulacién de fendmenos hidrolégicos
e hidraulicos, articulando la teoria y practica. El empleo de software especializado en la ensefianza
de la ingenieria civil fortalece el pensamiento critico y la capacidad de andlisis de los estudiantes.
Al trabajar con herramientas similares a las empleadas en el ambito profesional, los estudiantes
desarrollan competencias técnicas que les permiten enfrentar de manera adecuada los desafios del
campo laboral. En este sentido, la incorporacion de programas computacionales en asignaturas
técnicas favorece una formacion mas cercana al ejercicio profesional del ingeniero civil (Orozco
& Orozco, 2023). No obstante, la integracion de estas herramientas en el entorno académico puede
limitarse por la ausencia de materiales pedagodgicos estructurados y por el predominio de
metodologias tradicionales de ensefianza. Estas dificultades pueden restringir la implementacion
de estrategias innovadoras y afectar la apropiacion de los recursos tecnolégicos por parte de los
estudiantes (Rodriguez-Amador & Goset-Poblete, 2024). Por ello, resulta necesario acompafar el
uso del software con guias y recursos didacticos que orienten su aplicacion dentro del proceso

formativo.

3.3. Estrategias pedagdgicas aplicadas en la practica en docencia
La implementacion de herramientas computacionales durante la practica docente, requiere

estrategias pedagogicas que orienten su uso dentro del proceso de ensefianza. En este sentido, la
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elaboracion de guias didacticas y recursos digitales favorece el aprendizaje auténomo y la
aplicacion préctica de los conceptos desarrollados en el curso de Hidrologia. El uso de estrategias
pedagogicas centradas en la resolucion de problemas y en la participacién activa del estudiante,
contribuye a mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje al promover la participacion del
estudiante en el analisis de situaciones reales, la interpretacion de resultados y la toma de
decisiones (Lépez Silva et al., 2023). Asimismo, enfoques como el aula invertida favorece la
interaccion previa con los contenidos y permite aprovechar el espacio de clase para el analisis y
aplicacion practica de conceptos, fortaleciendo el aprendizaje basado en problemas (L6pez-Silva
et al., 2025). Desde esta perspectiva, el desarrollo de recursos pedagdgicos para apoyar la
ensefianza de la Hidrologia responde a un enfoque aplicado de caracter cualitativo, orientado al
disefio de estrategias didacticas que favorezcan los procesos de ensefianza y aprendizaje, los cuales
persigue el presente trabajo fortaleciendo el componente practico de la asignatura, mas que la

medicién cuantitativa de sus resultados sobre el aprendizaje de los estudiantes.

3.4. Software Hydrognomon

Hydrognomon es un software de libre acceso desarrollado por el Instituto Nacional Técnico
de Atenas (National Technical University of Athens — NTUA), orientado al analisis de series de
tiempo hidroldgicas. Su uso en contextos académicos y de investigacion lo ha consolidado como
una herramienta para el analisis estadistico y la evaluacion de la consistencia de datos hidrolégicos.
El programa permite realizar andlisis estadisticos, pruebas de homogeneidad y consistencia,
interpolaciones, simulaciones estocasticas y la generacion de curvas intensidad—duracion—
frecuencia (IDF); funciones fundamentales para el estudio de variables como la precipitacion, el

caudal y la evapotranspiracion. Estas funcionalidades apoyan la interpretacion del comportamiento
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historico de los fendmenos hidrolégicos y el analisis de escenarios de interés para la planificacion
de obras hidraulicas y la gestion de los recursos hidricos (PEREZ, 2023). En el &mbito académico,
Hydrognomon ha sido incorporado en cursos de Hidrologia como apoyo para ejercicios practicos
relacionados con el manejo y analisis de series de tiempo hidroldgicas. Su condicién de software
de libre acceso favorece su implementacién en entornos educativos y el disefio de actividades
orientadas a fortalecer el aprendizaje préactico de los estudiantes (Hydrognomon, 2026). Asimismo,
(Rojas, 2023) destaca que el uso de este tipo de herramientas computacionales contribuye al
desarrollo de competencias analiticas en la formacion de futuros ingenieros. Para el proyecto,
Hydrognomon constituye una herramienta central, como recurso pedagdgico, articulando teorias
abordadas en el curso de Hidrologia con ejercicios practicos mediante guias didacticas,

videotutoriales y actividades de aprendizaje integrados en el Aula Virtual.

3.5. Software HY-8

HY-8 es un software de libre acceso desarrollado por la Federal Highway Administration
(FHWA) de los Estados Unidos para el andlisis hidraulico de estructuras de drenaje vial, como
alcantarillas circulares y estructuras tipo box culvert. Su utilizacion en los ambitos profesional y
académico lo ha consolidado como una herramienta para el estudio del comportamiento hidraulico
bajo diferentes condiciones de flujo. EI programa permite simular el comportamiento hidraulico
de estructuras de drenaje a partir de variables como el caudal obtenido del analisis hidrolégico, las
condiciones de entrada y salida, el tipo de flujo y la capacidad hidraulica de la seccion. Su interfaz
gréfica facilita la interpretacion de resultados y el andlisis de diferentes escenarios de
funcionamiento, favoreciendo la comprension de la relacion entre el andlisis hidrologico y el

comportamiento hidraulico de las estructuras de drenaje vial.
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En el ambito académico, HY-8 ha sido empleado en trabajos de formacién en ingenieria
civil para desarrollar andlisis hidraulicos de estructuras de drenaje a partir de resultados
hidrolégicos (Garcia et al., 2021). La disponibilidad como software de libre acceso facilita su

incorporacion en procesos de ensefianza—aprendizaje (Federal Highway Administration, 2026).

El HY-8 complementa el recurso pedagogico de este trabajo, al relacionar los resultados
del andlisis hidrolégico con un anélisis hidraulico basico de estructuras de drenaje. Su uso se limita
a la interpretacion de resultados, sin dimensionamiento, verificacion normativa ni disefio

hidraulico.

4. Disefio metodologico del proyecto de aula

4.1. Disefo y estructura del recurso pedagdgico

El proyecto de aula permitio disefiar un recurso pedagogico para fortalecer el componente
practico del curso de Hidrologia del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander mediante la integracién de Hydrognomon y HY-8 en el Aula Virtual de Aprendizaje

(AVA).

La seleccion de estas herramientas surgié durante la formulacion del proyecto, con la
orientacion del director, y fue respaldada mediante una revision exploratoria de herramientas
computacionales reportadas en la literatura para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de la
Hidrologia. Como resultado de este proceso se seleccionaron Hydrognomon y HY-8 para el

desarrollo del recurso pedagdgico.
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Su disefio se desarroll6 en tres fases. Inicialmente, se realiz6 un andlisis técnico y
pedagogico de Hydrognomon y HY-8 para identificar sus funcionalidades y potencial como
herramientas de apoyo. Posteriormente, se efectud un diagnostico del curso para identificar los
contenidos susceptibles de fortalecerse. Finalmente, se disefid un recurso pedagdgico estructurado
en modulos secuenciales que integran contenidos tematicos, guias didacticas, videotutoriales y
actividades de aprendizaje en el Aula Virtual de Aprendizaje. Estas fases permitieron estructurar
un recurso coherente con los objetivos formativos del curso. La Figura 1 presenta el proceso
metodoldgico seguido para su disefio.

Figura 1.
Proceso metodoldgico para el disefio del recurso pedagdgico
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Recurso pedagdgico estructurado
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Nota. Esquema general del proceso seguido para el disefio del recurso pedagogico de apoyo al
curso de Hidrologia.
4.2. Andlisis técnico y pedagogico de Hydrognomon y HY-8

Como parte del proceso de formulacion del proyecto, se realiz una revision exploratoria
de herramientas computacionales empleadas en diferentes procesos del andlisis hidroldgico.
Durante esta revision se identificaron programas como HEC-HMS, orientado a la modelacion
lluvia—escorrentia (US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering Center, 2025); SWAT,
empleado para la simulacién hidroldgica y la evaluacion de los efectos del uso del suelo sobre el
comportamiento de las cuencas (SWAT, 2024); y Hydrognomon, enfocado en el procesamiento y
andlisis de informacidn hidroldgica e hidrometeoroldgica (Hydrognomon, 2026). A partir de este
panorama, y considerando la orientacion académica del director, se seleccionaron Hydrognomon
y HY-8 por la complementariedad de sus funcionalidades y su capacidad para articular una
secuencia de aprendizaje que conduce al estudiante desde el procesamiento y andlisis de la
informacion hidroldgica hasta la aplicacion basica del caudal de disefio en estructuras de drenaje

mediante HY-8.

Posteriormente, se desarrollé un analisis técnico y pedagogico de ambos programas
mediante la exploracion directa de sus componentes y la revision de documentacion técnica
(Hydrognomon, 2026) y (Federal Highway Administration, 2026) y literatura académica
especializada. La informacién recopilada permitié definir el papel de cada software dentro del

recurso pedagadgico y orientar la seleccion de contenidos y la estructuracion de los mddulos.
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4.2.1. Exploracion técnica de los programas Hydrognomon y HY-8.

La exploracion técnica de Hydrognomon y HY-8 se realiz6 mediante el uso directo de
ambos programas para identificar sus componentes, funcionalidades y flujos de trabajo. El analisis
incluyo la revision de la interfaz, los menus y las herramientas de anélisis para el procesamiento

de informacion hidroldgica y la interpretacion de resultados.

La exploracion permitié identificar los flujos generales de trabajo, desde la carga de
informacion hasta la obtencién de resultados, comprender el funcionamiento de cada programa y

definir los contenidos y la organizacion de los modulos.

4.2.2. Revision de fuentes académicas y técnicas.

La exploracion practica se complement6 con la revision de la documentacion técnica
oficial de Hydrognomon y HY-8 y de literatura académica relacionada con sus funcionalidades,
aplicaciones y potencial para apoyar procesos de analisis hidroldgico. Esta revision permiti6
comprender el alcance de ambos programas y respaldar la definicion del papel que desempefiaria

cada uno dentro del recurso pedagogico.

La seleccion de las fuentes se realizO con criterios de pertinencia tematica, respaldo
académico y actualidad, garantizando la confiabilidad de la informacion analizada. Los aportes
identificados proporcionaron los fundamentos técnicos y pedagdgicos necesarios para orientar la

posterior estructuracion de los mddulos del recurso.
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4.2.3. Sistematizacion de los hallazgos para la integracion pedagdgica.

La informacion obtenida durante la exploracién técnica y la revision documental se

sistematizé para definir los criterios de integracion pedagégica de Hydrognomon y HY -8 dentro

del curso de Hidrologia. Posteriormente, se elabord la Tabla 1, que sintetiza las principales

caracteristicas técnicas y pedagdgicas de ambos programas, considerando el tipo de analisis, la

informacion de entrada, los resultados obtenidos, los contenidos del curso que apoyan, su rol

pedagogico y el nivel de profundidad de su incorporacién al recurso.

Tabla 1.

Comparacion técnica y pedagdgica entre Hydrognomon y HY-8 para su integracion en el curso

de Hidrologia.

Aspecto pedagdgico

Hydrognomon

HY-8

Tipo de andlisis

Analisis hidrologico de series
de tiempo y variables asociadas

Aplicacion basica del caudal de
disefio en estructuras de drenaje.

Informacion de
entrada

Series de datos hidroldgicos
(precipitacion, caudal, registros

Caudal de disefio y
caracteristicas basicas de la
estructura.

Tipo de resultados

historicos)
Parametros  estadisticos vy
variables  hidrologicas para
anélisis

Resultados basicos para apoyar
la interpretacion del
comportamiento del flujo.

Contenidos del
CuUrso que apoya

Anadlisis de series de tiempo y
estimacion de  pardmetros
hidroldgicos

Aplicacion de los resultados
hidrolégicos en el analisis de
estructuras de drenaje.

Rol pedagdgico

Favorece la comprension y
aplicacion de los conceptos
fundamentales  del andlisis
hidrologico (series de tiempo).

llustra la aplicacién de los
resultados obtenidos durante el
analisis hidrologico.

Enfoque dentro del
trabajo

Herramienta principal para el
desarrollo del recurso
pedagdgico.

Herramienta  complementaria
para ilustrar la aplicacion de los
resultados hidrolégicos.

Nivel de
profundidad en el
curso

Desarrollo principal de los
contenidos practicos del curso
de Hidrologia.

Aplicacion introductoria como
complemento al analisis
hidroldgico.
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La comparacién presentada en la Tabla 1 permiti6 definir el papel de cada software dentro
del recurso pedagdgico. Hydrognomon se consolidé como la herramienta principal para el analisis
hidrol6gico, mientras que HY-8 se incorporé como complemento para ilustrar la aplicacién basica
de sus resultados en estructuras de drenaje. Esta diferenciacién orient6 la seleccion de contenidos
y la organizacion del recurso pedagogico.

4.3. Diagnostico pedagdgico del curso de Hidrologia.

Una vez analizadas las caracteristicas y el potencial pedagégico de Hydrognomon y HY -
8, se realiz6 un diagndstico del curso de Hidrologia con el propdsito de identificar los contenidos
susceptibles de fortalecerse mediante estas herramientas computacionales. Este diagndstico
permitié definir el enfoque pedagdgico y la organizacion tematica preliminar del recurso, que
posteriormente fue sometida a consulta con docentes del area de Aguas para fortalecer la

propuesta.

4.3.1. Revision documental del curso.

La revision documental del curso comprendid el analisis del programa académico de
Hidrologia, sus contenidos, competencias y recursos disponibles en el Aula Virtual institucional.
Adicionalmente, se realizO una buasqueda bibliografica de investigaciones y experiencias
relacionadas con la incorporacion de herramientas computacionales en la ensefianza de la
Hidrologia. Esta revision permitid identificar antecedentes desarrollados en la Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander, como el recurso pedagdgico basado en
HEC-HMS (Ballesteros A et al., 2025), evidenciando iniciativas institucionales orientadas al

fortalecimiento del componente practico del curso mediante el uso de software especializado.
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4.3.2. Identificacion de contenidos susceptibles de fortalecimiento.

A partir de la revision documental del curso y del andlisis de referentes académicos sobre
el uso de herramientas computacionales en la ensefianza de la Hidrologia, se identificaron los
contenidos susceptibles de fortalecerse mediante Hydrognomon y HY-8, considerando su aporte

al andlisis, interpretacion y aplicacion de informacion hidroldgica dentro del curso.

A partir de los resultados del diagnostico, el proyecto buscé complementar las iniciativas
previamente desarrolladas en la Escuela mediante la integracion de Hydrognomon y HY-8,
articulando ambas herramientas dentro de una secuencia didactica que conduce al estudiante desde
el procesamiento y analisis de la informacion hidroldgica hasta la aplicacion basica de los
resultados obtenidos en estructuras de drenaje. De esta manera, el recurso propone una estrategia
de apoyo al componente practico del curso, mediante una ruta de aprendizaje progresiva del

analisis hidrologico.

Los contenidos identificados y el enfoque pedagogico definido constituyeron la base para

la organizacion tematica preliminar del recurso pedagdgico.

4.3.3. Organizacion tematica.

A partir del enfoque pedagdgico definido y de los contenidos identificados durante el
diagnostico, se realizd la organizacion tematica preliminar del recurso pedagogico. Los contenidos
se agruparon en ejes tematicos acordes con la secuencia de aprendizaje propuesta, relacionando

los temas de Hidrologia, las herramientas computacionales y las competencias por fortalecer.
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Como resultado se elabor6 una matriz de diagnéstico pedagdégico para organizar los
contenidos, definir la integracion de Hydrognomon y HY-8 y orientar la consulta a docentes del

area de Aguas.

La Figura 2 presenta la relacién entre los principales contenidos del curso de Hidrologia y
las herramientas computacionales seleccionadas, destacando a Hydrognomon como herramienta
principal para el andlisis hidroldgico y a HY -8 como recurso complementario para la interpretacion
de los resultados.

Figura 2.

Relacion entre los contenidos del curso de Hidrologia y las herramientas computacionales
seleccionadas.
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4.3.4. Disefio del instrumento de consulta a docentes del area de Aguas.

Una vez definida la organizacion preliminar de los médulos, se disefié un instrumento de
consulta dirigido a docentes del area de Aguas de la Escuela de Ingenieria Civil, para recopilar
observaciones sobre la secuencia temética, la pertinencia de los contenidos y la incorporacion de

Hydrognomon y HY-8 como herramientas de apoyo para ensefianza de la Hidrologia.

El instrumento constituyé un mecanismo de retroalimentacion para fortalecer el disefio del
recurso pedagdgico. Aunque las observaciones no correspondieron a una fase de validacion,
aportaron criterios para ajustar la organizacion tematica, la secuencia de aprendizaje y la estructura
definitiva del recurso. El instrumento de consulta utilizado durante el desarrollo del proyecto se

presenta en el Apéndice A.

4.4. Disefio y estructuracion del recurso pedagdégico

Como resultado del proceso metodoldgico, se disefié un recurso pedagégico conformado
por modulos virtuales didacticos para apoyar la ensefianza del curso de Hidrologia del programa
de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander mediante la integracion de
Hydrognomon y HY-8. Cada mddulo se estructuré como una unidad de aprendizaje que integra
contenidos tematicos, guias didacticas, videotutoriales y actividades de aprendizaje, organizados
secuencialmente dentro del Aula Virtual de Aprendizaje para fortalecer el componente practico de

la asignatura.

La organizacion del recurso se fundamento en el analisis técnico de Hydrognomon y HY -

8, el diagndstico pedagogico del curso y las observaciones obtenidas durante la consulta a docentes
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del area de Aguas. Estos insumos permitieron definir la estructura definitiva de los médulos y
articular los materiales didacticos y las actividades de aprendizaje.
4.4.1. Estructura general del recurso pedagogico.

El recurso pedagdgico se estructur6 mediante una secuencia progresiva de modulos
virtuales didacticos orientada a fortalecer el componente practico del curso de Hidrologia. Su
organizacion responde a una ruta de aprendizaje que inicia con la preparacion del entorno de
trabajo y la organizacion de la informacion hidroldgica, continda con el analisis estadistico de la
precipitacion mediante Hydrognomon y culmina con la aplicacién e interpretacion de los
resultados hidrologicos utilizando HY-8 como herramienta complementaria. Esta secuencia
permite al estudiante avanzar gradualmente desde la adquisicion de los conocimientos basicos

hasta la integracion de los procedimientos desarrollados a lo largo del recurso pedagdgico.

La estructura definitiva del recurso quedd conformada por un médulo introductorio y cinco
modulos tematicos, organizados de manera secuencial de acuerdo con los contenidos del curso y
el nivel de complejidad de las actividades propuestas. La Tabla 2 presenta la estructura general del
recurso pedagogico, indicando la etapa de aprendizaje, el propdsito de cada mddulo y las

principales herramientas y funciones de Hydrognomon y HY-8 empleadas en su desarrollo.
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Tabla 2.

Estructura general del recurso pedagdgico desarrollado

31

Herramientas y

) Etapa de - . funciones de
Modulo P . Proposito del modulo
aprendizaje Hydrognomon y
HY-8 empleadas
Brindar una orientacion Visualizacion de
general sobre la organizacién la interfaz
Modulo 0. del recurso pedagdgico, el general para
Bienvenida, uso del Aula Virtual de ambos programas
presentacion del Introduccion Aprendizaje y la instalacion
recurso y al recurso de Hydrognomon y HY-8
orientacion como herramientas de apoyo
general para el desarrollo de las
actividades propuestas en los
modulos.
Orientar la  obtencidn, New Project,
Mddulo 1. preparacion e importacion de Add Series,
Descarga, ., series historicas de Import from
L Preparacion de o . i
preparacion e la informacin precipitacion, asi como la Excel, Quality
importacion de hidroléaica exploraciéon inicial 'y el Control, Range
datos en g control basico de calidad de Check, Flags,
Hydrognomon la informacion para su Statistics y
posterior procesamiento. Graphs.
Aggregation
(Maximum),
i ., Maximum
) Procesar la informacion
Modulo 2. hidrolégica para obtener Annual,
Analisis L g P . Distribution
e maximos anuales, ajustar o
estadistico de o Fitting, pruebas
recipitaciones Analisis distribuciones de Chi-sauare
P . P o y hidroldgico probabilidad, generar curvas a y
estimacion del . Kolmogorov-
- IDF 'y estimar caudales .
caudal de disefio . . Smirnov, IDF
mediante el Método
en Hydrognomon Curves,

Racional.

Statistics, Graphs
y exportacion de
resultados.
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Modulo 3. Primer
acercamiento a
HY-8 mediante
escenarios de

Aplicacion
inicial de
escenarios de
caudal

Introducir el uso de HY-8
mediante la configuracion de
una alcantarilla para
familiarizar al estudiante con
el ingreso de escenarios de
caudal y la interpretacion

Site Data,
Roadway Data,
Culvert Data,
Tailwater Data,
Compute,

Summary of
Flows at

Crossing, Culvert

caudal basica de los resultados
. Summary Table,
correspondientes al caudal de
. . Water  Surface
disefo seleccionado. ) .,
Profiles, relacion
HW/D.
Site Data,
Fortalecer la interpretacion Roadway Data,
Modulo 4. de los resultados obtenidos Culvert Data

Comparacion de
escenarios de
caudal en una
alcantarilla tipo
box cuvert en

Interpretacion
de resultados
para diferentes
escenarios de
caudal

mediante la comparacion de
la respuesta del sistema
frente a diferentes escenarios
de caudal y modificaciones
en la geometria de una

(Shape, Span y
Rise), Tailwater
Data, Summary
of Flows at
Crossing, Culvert

HY-8 alcantarilla tipo box culvert Summary Table,
utilizando HY-8. Water  Surface
Profiles
Integrar los procedimientos Integracion  de
) desarrollados a lo largo del las funciones
Modulo 5. - i
ProVecto recurso pedagdgico mediante desarrolladas en
. y Aplicacion un ejercicio aplicado que los maodulos
integrador entre : : : .
integradora de articula el procesamiento anteriores
Hydrognomon y . L .
. Hydrognomon hidroldgico realizado en
HY-8 mediante
. y HY-8 Hydrognomon  con  su
una alcantarilla o
i aplicacion en HY-8 para la
tipo box culvert g
evaluacion de una

alcantarilla tipo box culvert.

Esta estructura consolida un recurso pedagdgico organizado progresivamente, donde cada
modulo se articula con el siguiente y sirve de base para integrar sus componentes, descritos en los

apartados siguientes.
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4.4.2. Componentes del recurso pedagdgico.

Cada uno de los modulos que conforman el recurso pedagogico fue concebido como una
unidad de aprendizaje en la que se integran contenidos tematicos, guias didacticas, videotutoriales
y actividades de aprendizaje para apoyar el desarrollo préactico del curso de Hidrologia. En lugar
de constituir recursos independientes, estos componentes fueron articulados para ofrecer al

estudiante una ruta de trabajo organizada que favorece el aprendizaje auténomo.

Para mantener una experiencia de aprendizaje homogénea, todos los mddulos fueron
estructurados bajo una organizacion comudn, con los mismos componentes y una secuencia
pedagogica consistente. Esta organizacion establece una relacion coherente entre los contenidos
abordados, los materiales didacticos y las actividades propuestas, garantizando uniformidad en
todo el recurso pedagdgico. La Figura 3 presenta los cuatro componentes que conforman cada
modulo del recurso pedagdgico y la funcién que cumple cada uno dentro de la unidad de
aprendizaje.

Figura 3.
Componentes que conforman cada moédulo del recurso pedagdgico.
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seguimiento del proceso de
aprendizaje.
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4.4.3. Material didactico desarrollado.

Definida la estructura del recurso pedagdgico, se disefiaron los materiales didacticos para
apoyar el aprendizaje practico mediante el uso de Hydrognomon y HY-8. Para ello, se elaboraron
guias didacticas y videotutoriales que, junto con los contenidos tematicos y las actividades de

aprendizaje, conforman la unidad de aprendizaje de cada médulo.

Estos materiales fueron desarrollados bajo criterios comunes de organizacion, secuencia
pedagogica e identidad visual, garantizando coherencia entre los mddulos y el cumplimiento de
una funcion especifica dentro del proceso de ensefianza—aprendizaje. A continuacion, se describen

las principales caracteristicas de las guias didacticas y los videotutoriales desarrollados.

4.4.3.1. Disefio de las guias didacticas

Las guias didacticas fueron disefiadas para orientar el desarrollo de las actividades practicas
de cada mdédulo, como recurso escrito que complementa los videotutoriales y facilita la
comprension de los procedimientos realizados mediante Hydrognomon y HY -8. Para garantizar la
coherencia del recurso pedagogico, se definid una estructura comun basada en criterios de
organizacion, claridad e identidad visual, adaptada a los objetivos y caracteristicas de cada modulo
sin afectar la secuencia de aprendizaje. Se consolido un modelo de guia didactica utilizado en todos
los modulos del recurso, que conserva una organizacion uniforme que facilita su consulta. La

Figura 4 presenta la estructura general adoptada para su disefio.
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Figura 4.

Estructura general de las guias didacticas desarrolladas.

La Figura 4 muestra la organizacion de las guias didacticas mediante una secuencia

pedagogica que conduce al estudiante desde la contextualizacion de la actividad hasta la obtencidn

GUiA DIDACTICA

XJ \ 1. CONTEXTUALIZACION
ZEHE DEL MODULO

Presenta el objetivo del madulo, los
temas abordados y la importancia
del procedimiento.

2. DESARROLLO
@ GUIADO DEL = -—---—---- e}
PROCEDIMIENTO

Expone de manera secuencial cada
paso necesario para desarrollar la
actividad

3. APOYOS VISUALES
Y NOTAS -
EXPLICATIVAS
|

()

Incluye capturas de pantalla, cuadros,
resaltados W notas que
complementan la explicacion.

4, VERIFICACIQN E
INTERPRETACIONDE -------
RESULTADOS
I
Presenta los resultados obtenidos y
orienta su interpretacion a partir del
procedimiento desarrollado.

5. ARTICULACION CON
EL SIGUIENTE MODULO

Presenta la conexién del modulo con
la siguiente etapa del proceso de
aprendizaje.

Permite al estudiante
comprender el
propasito de la
actividad vy su relacion
con el proceso de
aprendizaje.

Orienta al estudiante en
la ejecucion del
procedimiento utlizando
Hydrognomon o HY-8.

Facilita la comprensién
de los pasos realizados
Y destaca aspectos
importantes del
procedimiento.

Consolida el aprendizaje
mediante el analisis e
interpretacion de los
resultados obtenidos.

Favorece la continuidad
del proceso de
aprendizaje W la
articulacion entre los
modulos del recurso
pedagogico.
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e interpretacion de los resultados. Para ello, se integraron procedimientos secuenciales, apoyos
visuales y notas explicativas, articulando entre los contenidos tematicos, los videotutoriales y las

actividades de aprendizaje.

La diagramacion y el disefio grafico se realizaron en Canva, con una identidad visual
comun para todos los mddulos. Se empled una linea grafica uniforme y recursos visuales
orientados a facilitar la lectura, reforzar la coherencia del recurso pedagégico y facilitar el

reconocimiento de las guias como parte de una misma propuesta didactica.

4.4.3.2. Produccién de los videotutoriales
Los videotutoriales complementan las guias didacticas mediante un recurso audiovisual
que permite al estudiante seguir secuencialmente los procedimientos desarrollados en

Hydrognomon y HY-8, facilitando la comprension de las actividades propuestas en cada maédulo.

Cada videotutorial se estructurd0 de acuerdo con la guia didactica correspondiente,
manteniendo correspondencia entre las explicaciones, los procedimientos desarrollados y los
recursos de apoyo presentados. Para ello, se consolidé un modelo de produccion aplicado a todos
los videotutoriales del recurso pedagogico, que, aunque el contenido de cada video responde a los
objetivos de su respectivo médulo, todos conservan una estructura narrativa que facilita el
seguimiento de los procedimientos. La Figura 5 presenta la estructura general adoptada para su

disefio.



MODULOS VIRTUALES DE APOYO A LA ENSENANZA DE HIDROLOGIA

Figura 5.

Estructura general de los videotutoriales desarrollados.

VIDEOTUTORIALES

1. PRESENTACION DEL -
MGDULO

Se introduce el madulo, se explica el
proposito del video v los temas que
se abordaran.

2. CONTEXTUALIZACION

Se presenta la informacién necesaria
para comprender el procedimiento
gue se va a realizar y su relacion con
los objetivos de la actividad.

3. DEMOSTRACION

PRACTICAENEL -------- -0

SOFTWARE
I

Se desarrolla el procedimiento paso a
paso utilizando Hydrognomon o HY-
8, mostrando las acciones y opciones
seleccionadas en cada etapa.

4. NARRACION Y

Durante la demostracion se incorpara
la narracian explicativa,
acercamientos vy resaltados para
enfatizar los aspectos mas relevantes

5. INTERPRETACION DE .
RESULTADOS

Se muestran los resultados obtenidos
v se explica su significado, desde la
perspectiva de la Hidrologia, dentro
del contexto del gjercicio
desarrollado.

6. CIERRE Y
CONTINUIDAD DEL -
RECURSO
|

Se concluye el wvideotutorial
destacando los principales
aprendizajes y su articulacién con la
secuencia del recurso pedagadgico.

Permite al estudiante
identificar el objetivo del
video ¥ comprender el
alcance de la actividad
que se desarrollara

Facilita la comprension

——————— :]
DEL PROCEDIMIENTO del - ceatedodel
ejarcicio ¥ la

| importancia del

procedimiento dentro
del analisis hidrologico.

Permite al estudiante
observar de manera
secuencial la ejecucion
del procedimiento en el
software y comprander
su aplicacion practica.

Dirige la atencian del
estudiante  hacia los
elementos  clave del
procedimiento v facilita
la comprension de cada
accion realizada.

Promueva la
interpratacicn de los
resultados y fortalece la
compransion da su
utilidad en el analisis
realizado.

Favorece la continuidad
del proceso de
aprendizaje W la
articulacian entre  los
modulos  dal  recurso
pedagogico.
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La produccion de los videotutoriales integré la grabacion independiente de sus
componentes audiovisuales. Los procedimientos desarrollados en Hydrognomon y HY-8 se
registraron mediante captura de pantalla, mientras que la narracion de cada mddulo se grabé a
partir del guion elaborado. Posteriormente, ambos elementos se editaron en CapCut, incorporando
recursos visuales que facilitaron el seguimiento de las actividades y mantuvieron una linea de

edicion coman.

Una vez finalizada la produccion, los videotutoriales fueron publicados en YouTube
mediante acceso por enlace e integrados al Aula Virtual de Aprendizaje, facilitando su consulta

por estudiantes y docentes.

Finalmente, el recurso pedagogico fue implementado en el Aula Virtual de Aprendizaje
siguiendo la estructura modular definida. Cada mddulo integra contenidos tematicos, guias
didacticas, videotutoriales y actividades de aprendizaje. Las versiones completas de las guias se
presentan en los Apéndices D a J, mientras que los enlaces de acceso al Aula Virtual y a los demas

recursos digitales pueden consultarse en los Apéndices By C.

La Figura 6 presenta la implementacion final del recurso pedagogico en el Aula Virtual de
Aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander. En ella se observa la organizacion
secuencial del modulo introductorio y los cinco modulos tematicos, asi como la estructura del
Maodulo 0, que integra la bienvenida, los objetivos, las orientaciones generales, la descripcion de
las herramientas computacionales y los recursos para la instalacion de Hydrognomon y HY-8,

preparando al estudiante para el desarrollo de los mddulos tematicos.
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Figura 6.

Implementacion del recurso pedagogico en el Aula Virtual de Aprendizaje.

Disefio de médulos virtuales didacticos
para el curso de Hidrologia mediante el uso
de los programas Hydrognomon y HY-8

Curso Configuracion Participantes Calificaciones Informes Mas ~

Médulo 0. Bienvenida, presentacién del recurso y orientacion general

Médulo 1. Descarga, preparacion e importacion de datos en Hydrognomon

Médulo 2. Andlisis estadistico de precipitaciones y estimacion del caudal de disefio en Hydrognomon
Modulo 3. Primer acercamiento a HY-8 mediante escenarios de caudal

Médulo 4. Comparacién de escenarios de caudal en una alcantarilla tipo box culvert en HY-8

Médulo 5. Proyecto integrador entre Hydrognomon y HY-8 mediante una alcantarilla tipo box culvert

o Médulo 0. Bienvenida, presentacion del recurso y orientacién
general

E] Avisos

. + @
iBienvenido(a)! .

Te damos la bienvenida 2 este recurso pedagégico disefiado como apoyo al componente practica del curso de Hidrologia del programa de
Ingenieria Civil.

Alo largo de los médulos encontrards una ruta de aprendizaje que integra el uso de los programas Hydrognomon y HY-8 mediante gjercicios
guiados, recursos didacticos y actividades orientadas a fortalecer la comprension de conceptos hidrolégicos y su aplicacién en contextos practicos.

Antes de iniciar el recorrido por los médulos tematicos, es importante conacer la organizacion general del recurso, preparar el entorno de trabajo e
instalar las herramientas computacionales que seran utilizadas durante las diferentes actividades.

~ Generalidades

|1l Descrip

Este médulo presenta la estructura general del recurso pedagégico y proporciona las orientaciones necesarias para iniciar el trabajo en el Aula
Virtual de Aprendizaje.

Ademds de ofrecer una visién general de 1a organizacién de los médulos y de la secuencia de aprendizaje propuesta, introduce los programas
Hydrognomon y HY-8 como herramientas de apoyo al proceso de ensefianza de la Hidrologia, brindando los recursos necesarios para su
instalacion, configuracién inicial y uso basico.

Primer 460 d

Bienvenida, presentacion Descarga, preparacion Andlisis estadistico de Proyecto Integrador entre
el repurso y i y estimacion a HY-8 mediante ‘escenarios mediante Hydrognomon y HY-8
general en Hydrognomon del caudal de disefo en escenarios de caudal HY-8 ‘mediante una alcantarilla
Hydrognomon tipo box culvert
(&) » & » g > > ma)
‘ L =
Conocer la organizacién Descargar, preparar Analizar la informacién Realizar el primer Comparar escenarios Integrar los procedimientos.
i e importar 6 y estimar el coudal i pretar los mediants
programas necesarios. hidrologica. de disefio. uso de HY-8. resultados obtenidos. un ejercicio aplicado.

o 1] 2 3] (4] o

9 Recuerda: Se recomienda seguir los médulos en el orden propuesto, ya que cada uno constituye la base para el desarrollo del sigulente.

L% ¢Como utilizar este recurso?

Para obtener el mayor aprovechamiento de los materiales desarrollados, se recomienda seguir los médulos en el orden propuesto, ya que cada uno
constituye la base para el siguiente.

En cada médulo encontraras:
Il Guia didactica, donde se describen paso a paso los procedimientos desarrollados.

&, Videotutorial, que muestra de manera préctica el desarrollo de las actividades.
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4.4.3.3. Estrategias de aprendizaje y seguimiento.

Como parte de la propuesta pedagdgica, cada modulo integra una actividad de aprendizaje
orientada a que el estudiante aplique los procedimientos desarrollados en el modulo de forma
autébnoma, favoreciendo el seguimiento del proceso de aprendizaje. Estas actividades fueron
concebidas para ser implementadas por el docente dentro de la dindmica del curso, mediante
ejercicios que evidencien el procedimiento realizado en un documento PDF con capturas de

pantalla, resultados e interpretacion.

Dado que el presente trabajo se centra en el disefio del recurso pedagdgico y no en su
implementacién con estudiantes, la incorporacion de estas actividades queda a criterio del docente
responsable de la asignatura, quien podra adaptarlas segun los objetivos de aprendizaje y las
caracteristicas del curso. En este sentido, el recurso pedagdgico no pretende sustituir la labor del
docente, sino proporcionar una propuesta estructurada para apoyar el desarrollo de actividades

practicas.

Asimismo, su organizacion en el Aula Virtual de Aprendizaje proporciona a los docentes
un recurso estructurado, coherente con los objetivos formativos de la asignatura y listo para apoyar
las actividades préacticas del curso. Asi, el proyecto materializa una propuesta pedagogica que
integra criterios técnicos, didacticos y metodoldgicos para favorecer la ensefianza de la Hidrologia

mediante herramientas computacionales especializadas.
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5. Desarrollo de la experiencia docente

Una vez disefiado y estructurado el recurso pedagdgico, este capitulo describe la
experiencia de aprendizaje propuesta en el Aula Virtual de Aprendizaje, considerando la
organizacion de los modulos, la secuencia de actividades, las estrategias de acompafiamiento y los
mecanismos de evaluacion y seguimiento definidos durante su disefio. A diferencia del capitulo
anterior, centrado en el disefio del recurso pedagogico, este apartado presenta el recorrido que
sigue el estudiante desde su ingreso al Aula Virtual hasta el desarrollo de los modulos y sus

actividades de aprendizaje y evaluacion.

De acuerdo con el alcance del presente trabajo, la experiencia docente se describe desde la
perspectiva del recurso pedagogico disefiado para apoyar el componente practico del curso de
Hidrologia. Se expone la dinamica de uso de sus componentes y la forma en que se articulan para
favorecer un aprendizaje progresivo, proporcionando al docente una estrategia organizada para

incorporar Hydrognomon y HY -8 como herramientas de apoyo.

5.1. Inicio de la experiencia de aprendizaje

La experiencia de aprendizaje disefiada se desarrolla a través del Aula Virtual de
Aprendizaje, donde el estudiante accede a los contenidos, las guias, los videotutoriales y las
actividades que conforman el recurso pedagogico. Desde este entorno se desarrolla el proceso

formativo siguiendo la secuencia definida para los médulos.
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La experiencia inicia con el Mddulo 0, el cual cumple una funcion de induccién al recurso
pedagogico. En este modulo, el estudiante conoce la organizacion general del Aula Virtual de
Aprendizaje, la dindmica de trabajo propuesta y la secuencia que estructura el proceso de
aprendizaje dentro del recurso. Asimismo, dispone de las guias y los videotutoriales para la
instalacion, configuracion y reconocimiento basico de Hydrognomon y HY-8, para preparar el
entorno de trabajo y familiarizar al estudiante con las herramientas computacionales que seran

empleadas durante el desarrollo de los médulos tematicos.

5.2. Desarrollo de la experiencia de aprendizaje

Cada modulo conserva una estructura comun que facilita la navegacién y el desarrollo de
la experiencia de aprendizaje. Inicialmente, el estudiante encuentra la introduccion, el objetivo y
las orientaciones del mddulo. luego, desarrolla el ejercicio préactico mediante la guia didactica y el
videotutorial correspondiente y, finalmente, aplica los procedimientos trabajados en una actividad

de aprendizaje, presentando las evidencias en un documento PDF.

El recorrido comienza con el Modulo 1, en el cual el estudiante desarrolla el proceso de
obtencion, preparacion e incorporacion de la informacion hidrometeoroldgica que servira de base
para todo el recurso. Inicialmente realiza la descarga de una serie histdrica de precipitacion desde
el Geoportal del IDEAM; luego organiza la informacion en Excel de acuerdo con el formato
requerido para su procesamiento y, finalmente, importa la serie a Hydrognomon, donde lleva a
cabo una exploracion inicial de los datos y un control basico de calidad. Al finalizar este médulo,
dispone de una serie de precipitacion preparada e incorporada al software, lista para el desarrollo

de los analisis hidroldgicos posteriores.
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Con la informacion organizada, el estudiante contintia con el Mddulo 2, en el que desarrolla
el procesamiento hidrologico de la serie histérica con Hydrognomon. Durante este recorrido
obtiene los méximos anuales de precipitacion, realiza el ajuste de distribuciones de probabilidad y
aplica las pruebas de bondad de ajuste para seleccionar la distribucién que mejor representa el
comportamiento de los datos. Posteriormente genera las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia
(IDF) vy, a partir de estas, estima los caudales de disefio mediante el Método Racional. Como
resultado de este modulo, obtiene los caudales que serviran como informacion de entrada para la

evaluacion hidraulica de estructuras de drenaje transversal.

Una vez obtenidos los caudales de disefio, el estudiante inicia el trabajo con HY -8 mediante
el Mddulo 3, en el que se familiariza con HY-8 mediante la configuracion de una alcantarilla de
seccidn circular. En este ejercicio incorpora los caudales obtenidos previamente como datos de
entrada y configura las condiciones basicas del cruce, la via, la alcantarilla y el sitio de analisis.
Aunque se consideran diferentes escenarios de caudal, la revision se centra principalmente en el
caudal de disefio, permitiendo reconocer como los resultados hidrologicos se integran dentro de
HY-8 y como la geometria inicial de la estructura influye en la respuesta representada en el
programa. A partir de la revision de tablas, graficas y parametros como la relacion HW/D, el
estudiante desarrolla una interpretacion introductoria del comportamiento de la alcantarilla sin

abordar procedimientos detallados de disefio hidraulico.

Posteriormente, en el Mddulo 4, el analisis se amplia mediante la evaluacion de una

alcantarilla tipo box culvert. El estudiante compara diferentes escenarios de caudal, asociados a
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los periodos de retorno de 10, 25 y 50 afios, y configuraciones geométricas para interpretar como
estas variables modifican el comportamiento representado por HY-8, fortaleciendo Ila

interpretacion de los resultados generados por el programa.

Finalmente, el recorrido culmina con el Mddulo 5, en el que el estudiante desarrolla una
aplicacion integradora que retne los procedimientos trabajados a lo largo del recurso. El estudiante
procesa una nueva serie de precipitacion en Hydrognomon, obtiene los caudales de disefio y los
incorpora en HY-8 para analizar una alcantarilla tipo box culvert. Asi, articula el procesamiento
hidrolégico con su aplicacion en el andlisis de estructuras de drenaje transversal, consolidando una

experiencia de aprendizaje progresiva y coherente con el enfoque académico del recurso.

5.3. Acompafiamiento durante el desarrollo de la experiencia de aprendizaje

El recurso pedagdgico incorpora estrategias de acompafiamiento orientadas a facilitar el
desarrollo de las actividades propuestas. Los videotutoriales constituyen el principal mecanismo
de acompafiamiento, al guiar al estudiante mediante demostraciones paso a paso, la interpretacion
de resultados y la justificacion de los procedimientos. Asi, el estudiante comprende la finalidad de
cada actividad y no solo la secuencia necesaria para ejecutarla. Asimismo, las guias didacticas
proporcionan una referencia escrita que permite consultar nuevamente el procedimiento, resolver
dudas durante el desarrollo de la actividad y reforzar los conceptos abordados en los

videotutoriales.

Aunque el recurso promueve el aprendizaje autbnomo, su implementacion contempla el

acompafiamiento del docente como un elemento clave del proceso formativo. En este sentido, el
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profesor puede orientar las actividades mediante la resolucién de inquietudes, la retroalimentacién
de los ejercicios y el uso de espacios de interacciéon, como los foros del Aula Virtual o las sesiones

sincrdnicas que considere pertinentes.

5.4. Estrategia de evaluacion del aprendizaje

La estrategia de evaluacion del recurso pedagbgico se orienta a valorar la aplicacion
practica de los procedimientos desarrollados mediante Hydrognomon y HY-8, priorizando la
interpretacion de resultados y su relacion con los conceptos trabajados durante la experiencia de

aprendizaje.

De acuerdo con el alcance del presente trabajo, su implementacién queda a criterio del
docente responsable de la asignatura, quien podra definir los criterios de evaluacién, los
mecanismos de retroalimentacién y el nivel de acompafiamiento segun los objetivos de aprendizaje

y las caracteristicas del curso.

5.5. Evidencias de aprendizaje

Como resultado de las actividades del recurso pedagogico, el estudiante genera evidencias
de aprendizaje que reflejan la apropiacion de los procedimientos abordados en cada modulo. Estas
evidencias consisten en documentos PDF con capturas de pantalla, resultados e interpretaciones,
elaborados a partir de los archivos generados en Hydrognomon y HY-8. Dichos documentos se
entregan en el espacio Actividad practica del modulo, dispuesto en cada modulo del Aula Virtual

de Aprendizaje.
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Estos productos permiten al docente valorar la aplicacion de los procedimientos, la
interpretacion de los resultados y la articulacion entre los conceptos hidrolégicos e hidraulicos.
Asimismo, favorecen procesos de autoevaluacién al permitir que el estudiante contraste sus

resultados con los presentados en las guias didacticas y los videotutoriales.

En conjunto, estas evidencias consolidan el recurso pedag6gico como una experiencia de
aprendizaje estructurada, articulada y lista para apoyar el componente practico de la asignatura de

Hidrologia.

6. Reflexion pedagogica

El desarrollo del presente trabajo permitié reflexionar sobre las posibilidades que ofrece la
integracion de herramientas computacionales en la ensefianza de la Hidrologia mediante una
estrategia pedagogica articulada con los objetivos de aprendizaje de la asignatura. Mas alla del
disefio del recurso pedagogico, el proceso evidencid la importancia de estructurar experiencias de
aprendizaje que fortalezcan el componente préctico y favorezcan la construccion progresiva del

conocimiento.

Este capitulo presenta los principales aprendizajes derivados del disefio del recurso, asi
como sus aportes, alcances y oportunidades de mejora para su implementacién en el curso de

Hidrologia de la Universidad Industrial de Santander.
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6.1. Integracion de herramientas computacionales como apoyo al aprendizaje de la
Hidrologia

La integracion de Hydrognomon y HY-8 dentro del recurso pedagdgico evidencio que el
valor formativo de las herramientas computacionales depende de su articulacion con los objetivos
de aprendizaje de la asignatura. Mas que automatizar procedimientos, estos programas favorecen

la comprension de conceptos hidrolégicos mediante ejercicios de aplicacion e interpretacion.

Durante el desarrollo del proyecto se identifico que Hydrognomon y HY-8 representan
etapas complementarias de un mismo proceso: el primero permite procesar y analizar la
informacion hidrometeorolégica, mientras que el segundo facilita su aplicacién en un analisis
hidraulico basico de estructuras de drenaje. Esta articulacion contribuye a que el estudiante

comprenda la relacion entre los diferentes procedimientos desarrollados en el curso.

Desde esta perspectiva, las herramientas computacionales constituyen un apoyo al proceso
de ensefianza y aprendizaje, promoviendo competencias de analisis e interpretacion acordes con

el alcance formativo de la asignatura.

6.2. El disefio modular como estrategia para favorecer el aprendizaje progresivo

El desarrollo del recurso pedagdgico permitié reconocer la importancia de organizar los
contenidos mediante una secuencia de aprendizaje progresiva, donde cada médulo sirve de base
para el siguiente. Esta estructura favorece que el estudiante avance desde el procesamiento de
informacién hidroldgica hasta la interpretacion de resultados y su aplicacién en ejercicios de

analisis hidraulico basico, comprendiendo la relacion entre las diferentes etapas del proceso.
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Asimismo, la integracién de guias didacticas, videotutoriales y actividades de aprendizaje
en una misma estructura modular facilita el aprendizaje autdnomo y la consulta permanente de los
materiales, favoreciendo la apropiacion gradual de los contenidos. En este sentido, el principal
aporte del recurso radica en consolidar una experiencia de aprendizaje organizada y articulada que
integra contenidos, herramientas computacionales y actividades practicas para apoyar la ensefianza

de la Hidrologia.

6.3. El papel del recurso pedagogico en la préactica docente

El desarrollo del presente trabajo permitié reflexionar sobre el papel de los recursos
digitales como apoyo a la ensefianza en educacion superior. Aunque las guias didacticas, los
videotutoriales y las actividades de aprendizaje favorecen el aprendizaje autdnomo, su valor

depende de su integracién dentro de una estrategia pedagdgica orientada por el docente.

En este sentido, el recurso pedagdgico no pretende sustituir la labor del profesor, sino
ampliar las posibilidades de ensefianza, facilitando que el tiempo de clase se destine al analisis, la
interpretacion de resultados y la discusion de situaciones propias de la practica profesional.
Asimismo, su estructura permite adaptar las estrategias de acompafiamiento y evaluacion segun
las necesidades de cada curso, fortaleciendo la mediacion docente y el desarrollo del componente

practico de la asignatura.
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6.4. Alcances y limitaciones del trabajo

El presente trabajo permiti6 disefiar un recurso pedagégico para fortalecer el componente
préactico del curso de Hidrologia mediante la integracion de Hydrognomon y HY-8 en el Aula
Virtual de Aprendizaje. Su principal alcance radica en ofrecer una propuesta que puede ser

incorporada y adaptada por los docentes como apoyo al desarrollo de las actividades practicas.

No obstante, debido a su naturaleza como préctica en docencia, el trabajo no contempld la
implementacién del recurso con estudiantes ni la evaluacion de su incidencia sobre el aprendizaje.
En consecuencia, las estrategias de acompafiamiento, evaluacion y seguimiento quedaron
disefiadas para su futura aplicacion por parte de los docentes responsables de la asignatura. Esto
permite que el recurso sirva de base para futuras implementaciones y estudios orientados a evaluar

su aporte al fortalecimiento del proceso de ensefianza y aprendizaje.

7. Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitid disefiar un recurso pedagdgico orientado a
fortalecer el componente préctico del curso de Hidrologia del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad Industrial de Santander mediante la integracion de Hydrognomon y HY-8. En la
modalidad de practica en docencia, se articulé una estrategia pedagdgica organizada en méodulos
dentro del Aula Virtual de Aprendizaje. El principal aporte del trabajo no radica Gnicamente en la
incorporacion de estas herramientas computacionales, sino en su integracion progresiva y

coherente con los objetivos de aprendizaje de la asignatura.
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El andlisis técnico y pedagdgico de Hydrognomon y HY-8 permitié establecer su
pertinencia como herramientas de apoyo para la ensefianza de la Hidrologia. Asimismo, evidencio
que su valor formativo no depende Unicamente de sus funcionalidades técnicas, sino de su
integracion dentro de una estrategia pedagdgica coherente con los objetivos de aprendizaje de la

asignatura.

La organizacion de los contenidos permitid estructurar un recurso pedagogico modular
coherente con la secuencia tematica y los objetivos de aprendizaje del curso, articulando los

contenidos tedricos con las herramientas computacionales y los recursos didacticos desarrollados.

El disefio e integracion de guias didacticas, videotutoriales, contenidos tematicos y
actividades de aprendizaje permiti6 consolidar un recurso pedagdgico estructurado que fortalece
el aprendizaje préactico, favorece la articulacion entre la teoria y la practica y apoya la labor docente

sin sustituir su papel en el proceso formativo.

La articulacion entre el analisis hidrolégico desarrollado en Hydrognomon y la evaluacion
hidraulica realizada mediante HY-8 evidencid la relacion entre el andlisis hidrologico y el analisis
hidraulico basico dentro de un mismo ejercicio académico, manteniendo el alcance propio de la

asignatura de Hidrologia.

Finalmente, el recurso pedagodgico constituye un aporte para el programa de Ingenieria
Civil al ofrecer materiales estructurados, reutilizables y actualizables. Su integracion en el Aula

Virtual de Aprendizaje fortalece el desarrollo del curso de Hidrologia y establece una base para la
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incorporacion progresiva de estrategias pedagdgicas apoyadas en herramientas computacionales

en futuras cohortes.

8. Recomendaciones

Se recomienda a los docentes responsables del curso de Hidrologia considerar la
incorporacion del recurso pedagdgico desarrollado dentro de las actividades préacticas de la
asignatura, adaptando las estrategias de acompafiamiento, evaluacion y seguimiento segun las

caracteristicas de cada grupo y con los objetivos de aprendizaje definidos para el curso.

Asimismo, se recomienda mantener una actualizacion periddica de los contenidos
tematicos, las guias didacticas y los videotutoriales, considerando las posibles modificaciones en
las versiones de Hydrognomon y HY-8, asi como los ajustes que puedan presentarse en el

programa de la asignatura, para garantizar la vigencia y pertinencia del recurso pedagdgico.

Finalmente, se recomienda que futuras implementaciones del recurso contemplen procesos
de seguimiento que permitan recoger la percepcién de estudiantes y docentes sobre su utilizacion
dentro del curso, para identificar oportunidades de mejora y fortalecer progresivamente el

componente practico de la asignatura.
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Apéndices

Apéndice A. Instrumento de apreciacién docente sobre los médulos virtuales del curso de
Hidrologia.

Este apéndice se incluye como material suplementario del presente trabajo de grado y
contiene el instrumento de apreciacion docente utilizado durante el proceso de consulta realizado

con docentes del area de Aguas.

Apéndice B. Enlace de acceso al Aula Virtual de Aprendizaje.

El recurso pedagogico desarrollado se encuentra implementado en el Aula Virtual de

Aprendizaje (Moodle) de la Universidad Industrial de Santander.

Enlace al Aula Virtual: Acceder al curso en Moodle

Nota: El acceso esta disponible para los miembros de la comunidad UIS que cuenten con

un usuario institucional activo y las credenciales de acceso correspondientes.

Apéndice C. Acceso a los recursos digitales del recurso pedagdgico.
A continuacion, se presentan los enlaces de acceso a los materiales digitales desarrollados

durante el proyecto, organizados segun su tipo.


https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=21425
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Tipo de recurso

Descripcion

Acceso

Entorno virtual

Videotutorial
Videotutorial
Videotutorial
Videotutorial
Videotutorial
Videotutorial
Videotutorial
Guia didactica
Guia didactica
Guia didactica
Guia didactica
Guia didactica
Guia didactica
Guia didactica

Curso en Moodle

Instalacion de Hydrognomon
Instalacion de HY-8

Modulo 1

Modulo 2

Modulo 3

Modulo 4

Modulo 5

Instalacion de Hydrognomon
Instalacién de HY-8

Modulo 1

Modulo 2

Modulo 3

Modulo 4

Modulo 5

Acceder al curso

Ver video
Ver video
Ver video
Ver video
Ver video
Ver video
Ver video

Ver guia
Ver guia
Ver guia
Ver quia
Ver guia
Ver guia
Ver guia

Apéndice D. Guia 0 de instalacion de Hydrognomon.

Apéndice E. Guia 0 de instalacién y configuracion inicial de HY-8.

Apéndice F. Guia 1 Descarga, preparacion e importacién de datos en Hydrognomon.

Apéndice G. Guia 2 Analisis estadistico de precipitaciones y estimacion del caudal de disefio

en Hydrognomon.

Apéndice H. Guia 3 Primer acercamiento a HY-8 mediante escenarios de caudal.


https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=21425
https://www.youtube.com/watch?v=GxPWyOi8F1E
https://www.youtube.com/watch?v=OyX41gVs2fs
https://www.youtube.com/watch?v=NW1R7uJhu3I
https://www.youtube.com/watch?v=sb-PYO5OZPs
https://www.youtube.com/watch?v=bbbevVXliE4
https://www.youtube.com/watch?v=rFJIvGhSfpo
https://www.youtube.com/watch?v=C4kFDmRStKU
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039400/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%200%20de%20instalaci%C3%B3n%20de%20Hydrognomon.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039397/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%200%20de%20instalaci%C3%B3n%20y%20configuraci%C3%B3n%20de%20HY-8.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039401/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%201%20Descarga%2C%20preparaci%C3%B3n%20e%20importaci%C3%B3n%20de%20datos%20en%20Hydrognomon.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039402/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%202%20An%C3%A1lisis%20estad%C3%ADstico%20de%20precipitaciones%20y%20estimaci%C3%B3n%20del%20caudal%20de%20dise%C3%B1o%20en%20Hydrognomon.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039403/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%203%20Primer%20acercamiento%20a%20HY-8%20mediante%20escenarios%20de%20caudal.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039404/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%204%20Comparaci%C3%B3n%20de%20escenarios%20de%20caudal%20en%20una%20alcantarilla%20tipo%20box%20culvert%20en%20HY-8.pdf
https://lms.uis.edu.co/ava/pluginfile.php/1039405/mod_resource/content/2/Gu%C3%ADa%205%20Aplicaci%C3%B3n%20integradora%20de%20Hydrognomon%20y%20HY-8%20mediante%20una%20alcantarilla%20tipo%20box%20culvert.pdf
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Apéndice I. Guia 4 Comparacion de escenarios de caudal en una alcantarilla tipo box culvert

en HY-8.

Apéndice J. Guia 5. Aplicacion integradora de Hydrognomon y HY-8 mediante una

alcantarilla tipo box culvert.

Los apéndices estan adjuntos y pueden visualizarse en la base de datos de la Biblioteca

ulS.



