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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EN DOCENCIA PARA MEJORAR LA ESTRATEGIA DE
LABORATORIO DEL CURSO DE HIDRAULICA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL

AUTOR: BRAYAN DUBAN LAITON SUAREZ

PALABRAS CLAVE: Virtual, Aprendizaje, Evaluacion, Informacion, Hidraulica,

Laboratorio

DESCRIPCION: El aula virtual de aprendizaje (AVA) es una herramienta estratégica para la
gestion de la informacion en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Su utilidad fue notable durante
la contingencia producida por la pandemia del COVID-19 pues obligd a la implementacion de una
estrategia de ensefianza en modalidad de presencialidad remota que afecté de manera significativa
los cursos que contenian un componente practico o de laboratorio. Este trabajo complementa la
experiencia del laboratorio de Hidraulica de la UIS por medio de un componente virtual desarrollado
en la plataforma Moodle que buscéd centralizar informacion y facilitar la interaccion docente-
estudiante en los procesos previos y posteriores a la ejecucién de las practicas de laboratorio. Se
desarrollaron nueve mddulos correspondientes a las nueve practicas de laboratorio que se realizan
tipicamente en un semestre académico del curso de Hidraulica. Cada mddulo provee a los
estudiantes la informacién necesaria para desarrollar la practica (informacién de referencia, guia de
la practica y video descriptivo del proceso), y permite al docente y sus auxiliares realizar evaluacion
de conocimientos previos a través de un banco de preguntas, tener acceso a plantillas que incluyen
los calculos a desarrollar por los estudiantes y realizar la evaluacion de los informes de précticas
desarrollados por los grupos de laboratorio a partir de una ribrica establecida. Esta plataforma virtual
del laboratorio de Hidraulica tomara ventaja del esfuerzo cooperativo entre auxiliares y profesores
de la asignatura para buscar el mejoramiento continuo del material y los recursos de evaluacién
propuestos, entregando a los futuros usuarios una herramienta confiable y con métodos de
calificacion mas eficientes y equitativos.

Practica Docente
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ABSTRACT

TITLE: TEACHING PRACTICE TO IMPROVE THE LABORATORY STRATEGY OF
THE HYDRAULIC COURSE AT THE SCHOOL OF CIVIL ENGINEERING

AUTHOR: BRAYAN DUBAN LAITON SUAREZ
KEY WORDS: Virtual, Learning, Evaluation, Information, Hydraulics, Laboratory

DESCRIPTION: The virtual learning classroom (VLC) is a strategic tool for information
management in teaching-learning processes. Its usefulness was notable during the contingency
caused by the COVID-19 pandemic because it forced the implementation of a teaching strategy in a
form of remote attendance that significantly affected the courses containing a practical or laboratory
component. This work complements the experience of the Hydraulics laboratory at UIS through a
virtual component developed on the Moodle platform that sought to centralize information and
facilitate instructor-student interaction during previous and posterior stages of the execution of the
laboratory sessions. Nine modules were developed corresponding to the nine laboratory practices
that are typically performed in an academic semester of the Hydraulics course. Each module provides
students with the information needed to develop the laboratory practice (reference information,
practice guide and video description of the process), and enables the instructor and lab assistants to
carry out prior knowledge assessment through a question bank, have access to templates that include
the calculations to be developed by students, and carry out the evaluation of the reports developed
by the laboratory groups based on an established rubric. This virtual platform of the Hydraulics
laboratory will take advantage of the cooperative effort between teaching assistants and instructors
of the subject to seek the continuous improvement of the material and evaluation resources proposed,

providing future users with a reliable tool and more efficient and equitable rating methods.

Teaching practice
Department of Physical-Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Advisor: Sandra

Rocio Villamizar Amaya. Ph.D. Environmental Systems.



INTRODUCCION

La pandemia del COVID-19 ha generado grandes retos en la educacion pues el
cese de las actividades presenciales resultd en altas tasas de desercidén escolar y
en la disminucién del rendimiento académico por la desconexion que existe entre
los actores del proceso académico en condiciones de virtualidad [1]. Esta situacion
es aln mas critica cuando se orienta la atencién a actividades practicas y de
laboratorio que contribuyen significativamente a los procesos de ensefanza-
aprendizaje en condiciones de presencialidad, pero que han evidenciado ser uno de
los puntos méas débiles al depender en gran parte del intercambio oral entre
instructores y estudiantes en el sitio [2]. Es necesario entonces repensar las
experiencias practicas y de laboratorio para que se soporten en un conjunto de
estrategias didacticas que sean pertinentes para las diferentes modalidades de
ensefianza que se estan generando a partir del nuevo contexto global. El laboratorio
de Hidréaulica del programa de Ingenieria Civil de la UIS es un ejemplo claro de la
problematica expuesta. Aunque este espacio académico cuenta con una
infraestructura fisica adecuada, las condiciones de ensefianza presencial remota
evidenciaron las debilidades existentes en cuanto a la disponibilidad de recursos y
estrategias didacticas adecuadas para garantizar los resultados de aprendizaje
esperados en estos espacios académicos. A la fecha existe un manual de préacticas
de laboratorio que se distribuye a los estudiantes como un archivo en formato .pdf
que contiene las copias del documento “Guia de Laboratorio de Hidraulica de
Canales Abiertos” [3]. En condiciones pre-COVID, los estudiantes asistian al
laboratorio para recolectar los datos de cada préactica y desarrollaban el informe de
laboratorio de acuerdo con célculos tipo ofrecidos en el manual, siguiendo las
indicaciones del instructor y respondiendo a las preguntas formuladas en cada
laboratorio. En condiciones de presencialidad remota fue necesario crear algunos
videos que trataban de mostrar el proceso de recoleccion de informacion en el
laboratorio de tal manera que a partir de estos dos recursos (manual y videos), los
10



estudiantes pudieran realizar sus informes de laboratorio usando datos enviados
por los instructores de laboratorio. Este trabajo presenta una propuesta de
integracion, dentro de un espacio virtual de aprendizaje, de todos los recursos
disponibles relacionados con las practicas de laboratorio del curso de Hidraulica de
la Escuela de Ingenieria Civil de la UIS, permitiendo acompafar la cadena de
procesos asociados a la practica de laboratorio: preparacion, desarrollo de la

practica y procesos evaluativos.
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MARCO DE REFERENCIA

A través de la historia de la humanidad diferentes procesos han ido evolucionando
constantemente y la educacién superior no es la excepcién puesto que ensefar es
una tarea que debe avanzar en concordancia con los avances cientificos y
tecnoldgicos, y las demandas y condiciones del contexto. Se espera que el proceso
educativo se constituya en una experiencia agradable, de facil acceso, segura y de
calidad. Esto es especialmente cierto en el caso de los laboratorios que son un
soporte fundamental para el aprendizaje. La diversificacion de las modalidades de
ensefianza, asi como las condiciones de contexto actual sanitario (pandemia
COVID-19) han requerido esfuerzos de transicion a plataformas virtuales que
garanticen el mayor acceso y promuevan espacios de calidad que soporten el
aprendizaje y las interacciones entre los actores del proceso ensefianza-

aprendizaje [4].

Las plataformas virtuales de aprendizaje (PVA) son una de las estrategias actuales
ofrecidas por las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) para dar
solucién a varias de las falencias y retos de la educacién a distancia y de entornos
de educacién presencial. El objetivo principal de las PVA es mejorar las estrategias
metodoldgicas de ensefianza y evaluacion, y apoyar la organizacion del proceso
educativo entre profesores y estudiantes. Esto se logra con la conformacion de un
entorno de aprendizaje creado por el instructor haciendo uso de las diferentes
herramientas de interaccion que promueve el aula virtual de forma sincrénica y
asincronica que encierra desde tareas, foros, animaciones, hasta video

conferencias e intercambio de informacién en tiempo real [5].

El uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion es mas amplio cada
dia y ha conducido al uso de las PVA en sociedades educativas de gran

reconocimiento como el modelo europeo de educacién superior [6], que sugiere una
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adaptacion a la innovacion de las tecnologias y el contenido de las mismas,
fomentando la participacion activa de los estudiantes y facilitando el aprendizaje
cooperativo entre profesores y alumnos, aportando positivamente a problemas
como falta de tiempo, espacios y proporcionar un aprendizaje activo al estudiante
para construir entornos mas flexibles e innovadores. Sin embargo, es indispensable
aclarar que las PVA son solo una herramienta de apoyo a la ensefianza y no
garantizan por si solas el alcance de las competencias académicas de todos los
estudiantes [7].

1.1. Uso de plataformas virtuales en los componentes practicos de la

enseflanza

Con la reciente pandemia y bajo la mirada critica de la gestion administrativa de la
educacion, es necesario pensar en la forma en que las instituciones puedan abordar
asuntos como pandemias, guerras o el calentamiento global [8]; por esta razon las
instituciones educativas que pretendan estar a la vanguardia de los procesos de
ensefianza-aprendizaje deben usar las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, no como finalidad en si mismas, sino como un valor agregado que

promueve y fortalece los procesos educativos [9].

La incorporacién de las TIC en las experiencias de laboratorio de instituciones de
educacioén superior se ha planteado desde hace mas de veinte afios [10] y la crisis
sanitaria reciente solo ha confirmado la utilidad de estas estrategias en la
ensefianza presencial y remota [11]. Las instituciones de educacion superior han
incorporado estas estrategias de manera independiente [12] y ya hay estrategias
comerciales que ofertan un sinnimero de experiencias virtuales [13] pero también
existen esfuerzos interinstitucionales para promover el desarrollo y uso de

laboratorios virtuales para la ensefianza de la ingenieria [14].
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1.2. Précticas del Laboratorio de Hidraulica de la UIS

Las préacticas del Laboratorio de Hidraulica del programa de Ingenieria Civil de la
UIS son un componente fundamental del curso de Hidraulica; permiten explicar
conceptos fundamentales de los principios de conservacion de masa, energia y
momento, y dan una vision al estudiante de las aplicaciones practicas del
movimiento del agua en conductos a presion y por gravedad. La actividad de los
laboratorios est& soportada en un manual de practicas [3] y en el acompafiamiento
de un auxiliar de laboratorio que guia los procesos dentro del aula. Estos recursos
fueron aceptables para el trabajo de los laboratorios en condiciones pre-COVID,
pero evidenciaron muchas debilidades una vez surgidas las condiciones de

ensefianza presencial remota. Entre las debilidades identificadas estan:

e El manual de préacticas de laboratorio es un documento plano que no integra
recursos pertinentes y actualizados para facilitar el proceso de aprendizaje

e Ausencia de recursos audiovisuales formales que soporten la experiencia de

laboratorio

e Ausencia de herramientas para andlisis de resultados.

Esto evita un aprendizaje éptimo y limita el desarrollo de las competencias
asociadas a la experiencia de laboratorio (razonamiento cuantitativo, lectura critica,

etc.).

El documento Manual de Practicas del Laboratorio de Hidraulica de la Universidad

Industrial de Santander esta conformado por 9 préacticas:
1. Aforo por molinete

2. Derivacion de la ecuaciéon de energia especifica

14



3. Transicion de flujo subcritico

4. Resalto hidraulico

5. Coeficiente de Manning

6. Flujo gradualmente variado perfil M2
7. Compuertas de admision inferior

8. Calibracion de vertederos

9. Canaleta Parshall

Cada una de ellas cuenta con marco teorico, objetivos, procedimiento, equipo
utilizado, datos, célculo tipo, tablas propuestas para la presentacion de los datos y
resultados, y preguntas para resolver. El documento que tipicamente se distribuye
a los estudiantes es un archivo plano digital en formato .pdf del libro Guia de
Practicas del Laboratorio de Hidraulica de Canales Abiertos [3] que no cumple con
expectativas de usabilidad para promover el proceso de aprendizaje en el estudiante
en la condicién presente. Es necesario mejorar aspectos de fondo y forma mediante
la integracién de los contenidos y estructura existente con una estrategia de
virtualizacién que integre recursos académicos y audiovisuales que propendan por
una experiencia satisfactoria y motivadora para los estudiantes del curso de

Hidraulica.
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OBJETIVOS

1.3. OBJETIVO GENERAL

Generar un espacio virtual de aprendizaje para el Laboratorio de Hidraulica de la
Escuela de Ingenieria Civil que fortalezca el proceso de ensefianza-aprendizaje del
curso de Hidraulica mejorando los recursos actuales e incorporando nuevos

elementos que sean pertinentes para las diferentes modalidades de ensefianza.
1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Conformar una nueva guia de practicas de laboratorio que integre el
documento existente con diferentes recursos disponibles, en un entorno

digital.

» Disefiar hojas programadas en Excel que orienten los célculos de cada
practica de laboratorio y que promuevan el uso y la interpretacion de datos a

través de la generacion de tablas y graficas.

* Modificar los videos de las practicas de laboratorio para que sean cada uno
un elemento independiente que incluya un contexto (cOmo se relaciona cada
practica con la teoria del curso y las aplicaciones de la ingenieria), el proceso
de la practica y un planteamiento sobre las expectativas de analisis de cada

practica de laboratorio.

* Proponer herramientas didacticas e instrumentos de evaluacion dentro de la

plataforma Moodle que favorezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje

16



METODOLOGIA

El desarrollo de la plataforma virtual del laboratorio de Hidraulica involucré (1)
trabajar en la digitalizacion y mejoramiento de las guias de laboratorio, (2) el montaje
e implementacién del aula virtual de aprendizaje (AVA), (3) el montaje de hojas de
calculo para el analisis de datos, (4) el desarrollo y mejoramiento de recursos

audiovisuales, y finalmente, (5) el desarrollo de instrumentos de evaluacion.
1.5. Guias de laboratorio

La actualizacion y digitalizacion de las guias de laboratorio inicié con un ejercicio de
revision de literatura que buscaba reconocer las fuentes usadas en el desarrollo de
las guias originales y también identificar nuevas fuentes que ofrecieran recursos
que permitieran actualizar dichas guias. El objetivo principal de la actualizacion de
las guias era proveer informacién que aclarara o enriqueciera los documentos
existentes. Dentro de las fuentes nuevas identificadas en este ejercicio de revision
estan: El libro Hidraulica de canales [15], que ofrece ilustraciones mas detalladas;
Hidraulica de canales abiertos [16], que permitié extraer algunos fragmentos de
informacion que complementaban texto del documento inicial ya que es una edicion
mas reciente de la referenciada en el mismo; Hidraulica de canales: Fundamentos
[17], del cual se extrajeron algunas ilustraciones relevantes. Una vez finalizada la
blusqueda de recursos, se inicid la digitalizacion de cada una de las guias usando la
herramienta Microsoft Word [18]. Durante este proceso de digitalizacién se
actualizaron las figuras y tablas que asi lo requirieron, y se incorporaron también

nuevos recursos, teniendo cuidado de incluir las fuentes de informacién respectivas.

Al manual de préacticas se le afiadieron procedimientos y tablas de recoleccion de

informacion basadas en las propuestas en el documento original pero planteadas

en una estructura diferente que se consider6 mas eficiente y clara para su manejo.

Los procedimientos para el analisis de datos siguen siendo los mismos ya que los
17



calculos no varian, pero se presentan de una forma mas clara y con algunas
correcciones al documento original. Es necesario mencionar que en la practica
numero uno (Aforo por molinete) no se cambio la informacién presentada pero si el
calculo tipo ya que el equipo con el que se planteaba la practica inicialmente
(molinete) fue reemplazado por otro mas moderno (medidor electromagnético de

velocidad), el cual entrega un resultado mas directo.
1.6. Aulavirtual de aprendizaje

El proceso inici6 con una capacitacion en el uso de la plataforma Moodle
acompafada por el ingeniero Jorge Ivan Torres, profesional del CEDEDUIS, quien
facilito informacién relevante para el desarrollo de cada mdédulo de aprendizaje
como: ejemplos de implementacion de herramientas para el desarrollo de
actividades de forma interactiva, aplicacién de métodos de calificacion, inclusion de

informacion en el médulo, etc.

Se cred un modulo de introduccidén al laboratorio donde se describen los aspectos
mas relevantes del laboratorio de Hidraulica. Posteriormente, se planted la
estructura tipica de un modulo (Introduccion, objetivos, recursos y evaluacion) y se
procedi6 a trabajar en la generacion de la informacién propia de cada practica. Este
proceso se desarrollé a la par con el avance de las practicas del laboratorio de
Hidraulica del semestre 2021-1 por lo que se contd con el acompafiamiento de los
auxiliares de laboratorio quienes aportaron con sus ideas y recursos en la
alimentacion de cada uno de los moédulos. A la vez, se fue entrenando a los

auxiliares en el uso de la plataforma como herramienta de ensefianza y evaluacion.

Cada practica cuenta con una plantilla de Excel que muestra al instructor y/o
auxiliares de laboratorio los tipos de analisis de datos que se esperan por parte de
los estudiantes. Estas plantillas estan estructuradas de tal manera que se evidencia

claramente cuales son los datos de entrada, los calculos a realizar y los datos de

18



salida, facilitando asi los procesos de preparacion del laboratorio y de calificacion

de informes por parte del auxiliar de laboratorio.

Esto se realizé para las todas las practicas de laboratorio excepto la nimero nueve
(Canaleta Parshall) que no se puede llevar a cabo en las condiciones actuales del
laboratorio pues no se cuenta con la infraestructura adecuada para realizarla. Sin
embargo, para esta practica se realizé la digitalizacion del documento guia y se
estructuraron las secciones tipicas del moédulo con la intencion de que este sea

actualizado/modificado en el futuro.
1.7. Recursos audiovisuales

Gracias al trabajo de auxiliares de semestres anteriores se contaba con 8 videos
(formato .mp4) que mostraban de manera basica el procedimiento para el desarrollo
de las practicas y un video de introduccién al laboratorio. El trabajo se enfocé
entonces en la edicion de estos videos con la herramienta Filmora [19] para agregar
audio y animaciones con el fin de hacerlos mas llamativos. La estructura del formato
de video fue organizada de la siguiente manera: presentacion de la préactica, equipo
utilizado en el desarrollo de esta, objetivos, pasos para el desarrollo y finalmente,
los resultados que se esperan obtener a partir de la informacion recolectada en el

laboratorio.

Fue necesario crear el video de la practica 1 pues, por motivos de inconvenientes
con el equipo requerido (molinete), este video no estaba disponible. El video
desarrollado fue editado y formateado para cumplir con la estructura y estilo de los
demas videos. No fue posible crear el video de la practica 9 debido a que la canaleta

Parshall del laboratorio esta averiada.
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1.8. Evaluacion

Se plantearon dos estrategias de evaluacion. Primero, la evaluacion de presaberes
que se propone trabajar por medio de un banco de preguntas tedéricas y de ejercicios
buscando garantizar que el estudiante llegue adecuadamente preparado al
laboratorio. La expectativa es que este banco pueda ampliarse a partir de las
contribuciones de los auxiliares semestre tras semestre. La codificacion de las
preguntas se estructurd de tal manera que cada practica tenga su propio grupo de
preguntas, ejemplo: si se esta desarrollando la practica nUmero tres, entonces la
categoria sera Practica 3 y las subcategorias seran P3_(Préacticas) o P3_(Tedricas)

en donde se definira cual tipo de pregunta se quiere editar o crear.

La segunda estrategia de evaluacion se orient6 a la implementacién de una rabrica
de evaluacion de los informes de laboratorio buscando la estandarizacion de los
criterios de evaluacion y el fortalecimiento de las competencias de analisis
cuantitativo en los estudiantes. La revision bibliografica permitio identificar la rabrica
VALUE de capacidad cuantitativa (quantitative literacy) [20] como una herramienta
adecuada pues abarca los criterios de interpretacidén, representacion, célculo,

andlisis, consideraciones, y comunicacion.

20



RESULTADOS

1.9. Modbdulo virtual de aprendizaje

El modulo de aprendizaje fue organizado en una estructura de rejilla con el objetivo
de entregar al estudiante una panoramica de las diferentes practicas que realizara
a través del semestre. En su version actual, la plataforma ofrece una seccién de
introduccién y nueve practicas de laboratorio. Se agregaron ilustraciones haciendo
gue el modulo sea mas amigable con el estudiante (Figura 1). El vinculo de acceso

al médulo desarrollado es https://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=35543.

Figura 1: Presentacion tipo rejilla de las practicas en Moodle

Introduccion Practica 1 Practica 2 Practica 3

BIENVENIDOS AL

DERNACION DE LA i N
LABORATORI0 DE ! q —

l‘*’ ECUACION DE ENERGIA - 4
'l rsmnm (iltal  FLUOSUBCRTEO

s A

Practica 4 Practica 5 Practica 6 Practica 7

5] COMPUERTA DE |

‘ "‘]’f ADMISION |Msmfn

Practica 8 Practica 9

CAUBRACION DE
"- VERTEDERDS

Fuente: Propia
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https://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=35543

La seccién de introduccion general al laboratorio busca que el estudiante se

familiarice con la informacion basica del origen del laboratorio, su estructura, y los

elementos tipicos que el estudiante va a encontrar durante la realizacion de las

practicas; adicional a esta informacion se hace reconocimiento a algunas personas

gue hicieron un aporte significativo para la consolidacién del presente trabajo y se

presenta la bibliografia mas relevante (Figura 2).

Figura 2: Introduccion al médulo de laboratorio de hidraulica

Introduccion

El laboratorio de Hidrulica de la Escuels de Ingenieria Civil de la UIS esta orientade hacia el estudio, experimentacién y observacion de fendmenos hidriulizos en canales
a3 flujo libre. Toda la expermentacidn s2 hace slrededor de un canal rectanguisr (41.2 x 100 om) de 5.2 m de longitud. En 2ste canal 52 pusde varisr la pendients

longitudinal y s& puede transportar un caudal de hasta 40 Vs, aproximadamente. Entre los aspectos de la Hidraukca que se pueden estudiar estsn los regimenes de flujo, los
princigios de conservacion de masa, energia y momento, ¥ 3lgunas estructuras hidrdulicas basicas.

Fuente: Escuela de Ingenizna Civil, Laboratorie de Hidraulica

L Introduccicn (] -~

Vermésta_  Compartic

BIENVENIDOS AL
» ABORATORIO DE

HIIJ_H&ULIGA

& T

Agradecimientos:

El contenide de esta plataforma virtual de aprendizaje resultd de la integracion de diferentes recursos y ded trabajo desarrollade por estudiantes y profesores de Is Escuels
de Ingenizria Civil dz la UIS. Ezpecialments, se hace reconocimiznts a:

« Ingeniers German Eduarde Gavilin Ledn, autor 42| documants Gula de Laboraterio de Hidrdubica, insume base de |as guias de cada una de las pricticas de laboratorio.

« Auxiliares del Labaratorio de Hidraulica que con 2l tiempo han ide consolidando informacian y recursos usades en la implementacion de 2sta plataforma, y soportaron
los ejercicics de prusba de funcionamiznts con sus estudiantes (Luis Buitrago, Danisls Parra, Julians Marguez).

= |ngeniercs Sandra R Villamizar y Andrés Almeyda, docentes del curse de Hidraulica de |a Escuela de Ingenieria Civil, que han acompafiado la implementacién de la
plataforma.

« VWicerrectors Acsdémica de s Universidad Industrizl de Santander que, 2 través de |z convocatoria GraduaTIC 2021, patrocing 3l estudiants Brayan Dubén Laiton
Sudrez en el mentaje de la glataforma como parte de su trabajo de grade en modalidad de practica en decencia (directora: profesora Sandra R. Willamizar).

= Ingeniero Jorge lvdn Torres Camache, profesional del Centre para el Desarrollo de la Docencia CEDEDUIS, quien apoyd y asesord todos los procesos relacionados con
el uzo de la plataforma Moodle.

Su progreso (5

o

Fuente: Propia

La estructura tipica de los médulos de practicas implementados inicia con

una

seccibn introductoria a la practica a desarrollar, la descripcién de los objetivos que
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se quieren lograr, una seccién de recursos que incluye la guia del laboratorio que
usaran los estudiantes en formato pdf, la versibn mas actualizada de la guia del
laboratorio en formato Word, la hoja de célculo que presenta los célculos tipo de la
practica, y un video que describe detalladamente la practica a desarrollar. De estos
recursos, los documentos de Word y Excel son de acceso exclusivo del instructor
del laboratorio y sus auxiliares. Finalmente, la seccion de evaluacion contiene una
actividad tipo quiz que deben completar los estudiantes antes de iniciar la practica
para la verificacion de los presaberes y la actividad de entrega del informe de
laboratorio que tiene establecidas claramente la fecha de entrega, la escala de
calificacion que sera definida por el responsable de la revision, y la rabrica de

evaluacion a usar (Figuras 3-5).
Figura 3: Secuencia del desarrollo del médulo parte 1 (Introduccion y Objetivos)

_ﬁ

Son instrumentos utilizades para la medicidn de caudales en canales mediants 13 medicidn de las welocidades del flujo en diferentes puntos ubicados en una seccidn recta O

del canal y 3 diferentes profundidades. Los c ros consisten en una warilla que tiens en un extremo una hlice y en 2l oiro se encuentran conectados los cables

terminales del dispositve contador de revolucion ipo de tornille utilizado en la hélice = nsible y similar &l usade en las grandes hélices dz ot paratos.
La medicidn de basa en el cronometro y 2l contadeor de reveluciones; el tipo de tomillo wilizadeo en la hélice es bastante sensible y similar 2l usado en las grandes hélices de

otras aratos.

Se debe tenser en cuenta que para la medicidn de velocidad en |3 practica se utiizars un medidor de flujo electromagnético marca HACH
1} Determinar el cawdal =n 2l canal mediants &l uso de |a metodologia propussta por el U.S. Geological Surwey utilizando el medider y compararke con el medio en el a

laboratorio & traves de un medidor de flujo ubicado 3 I3 entrada del canal

2} Conocer las partes y el funcionamiento del medider de velocidad electromagnétice

n
3

)} Identificar posibles fuentes de emor en el desarrolio del laboratorio

Fuente: Propia
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Figura 4: Secuencia del desarrollo del médulo parte 2 (Recursos)

L Practica 1: Aforo por molinete LY ~»

S /4 O0R0;
S e > L MOUNETE

b s T

Veren (B Youlube

Vermasta.. Comparti

i P1_Aforo por molinete a

Hola! Este es el documento guia para el desarrollo de la practica de laboratorio. Descargalo y Usalo para prepararte para el desarrollo de la practica y los
analisis de datos.

¥ P1_Aforo por molinete (@)

No mostrado a los estudiantes

Este documento editable contiene la version més actualizada de la guia pars el desamollo de i practica de Iaborstorio. Este msterial es para uso de los
instructores.

P1_Csiculos 0O

No mostrado a los estudiantes

Fuente: Propia

Figura 5: Secuencia del desarrollo del médulo parte 3 (Evaluacion)

m P1_Quiz de presaberes

\J;l P1_Informe

Fuente: Propia
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1.10. Elementos de evaluacién

El componente de evaluacion tiene dos elementos. El banco de preguntas, y la
rubrica de evaluacion de los informes de laboratorio. Cada médulo de practicas tiene
preguntas tedricas y practicas agrupadas de acuerdo a estas categorias y el rango
de preguntas es entre 4 y 13 por categoria, totalizando 110 preguntas. Las
preguntas se crearon de cuatro tipos: opcion multiple, respuesta corta, numérica y
tipo ensayo (Figura 6-7).

Figura 6: Banco de preguntas tipo practica (Ejercicios)

Seleccionar una categoria:

P4_(Practicas) (4) v

Mo se aplican filiros de etiguetas
Filtrar por etiquetas ... v

[JMostrar el enunciado de la pregunta en la lista de preguntas
Opciones de blsqueda

[JMostrar también preguntas de las subcategorias

Mostrar también preguntas antiguas

Crear una nueva pregunta...

O T Pregunta Creado por. o Ultima In?odlflcat?lon por
- Nombre [ Apellido(s) / Fecha MNombre / Apellido(s) / Fecha
BRAYAN DUBAN LAITON BRAYAN DUBAN LAITON
[ := P4_Momento antes del resalto hidri @ £ (A @, mSUAREZ SUAREZ
28 de agosto de 2021, 22:19 29 de marzo de 2022, 12:23
BRAYAN DUBAN LAITON BRAYAN DUBAN LAITON
[ i= P4 Momento antes del resalfo hidri @ £¥ (7] @, MSUAREZ SUAREZ
28 de agosto de 2021, 22:23 29 de marzo de 2022, 12:24
BRAYAN DUBAN LAITON BRAYAN DUBAN LAITON
(J i= P4_Porcentaje de disipacion de ent @ 3 (7] @, MSUAREZ SUAREZ
3 de septiembre de 2021, 22:55 29 de marzo de 2022, 12:23
BRAYAN DUBAN LAITON BRAYAN DUBAN LAITON
O &4 P4_Porcentaje de disipacion de en @ £ 2 @ MSUAREZ SUAREZ
2 de septiembre de 2021, 12:04 29 de marzo de 2022, 12:24

Con seleccionadas:
Borrar Maover a => P4_(Practicas) (4) v

Fuente: Propia
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Figura 7: Banco de preguntas tipo tedrico

0=

[(N=

=

(=

Doo

P4_Definicién

P4 Grafica, Tipo de salto.

P4_Grafico, Tipo de salto

P4 Resalto hidraulico no es utilizac

P4_Resalto hidraulico no es utilizac

P4_Resalto hidraulico no es utilizac

P4_Resalto oscilante

P4_Tipo de salto

P4 Profundiades antes y después

P4 Tipo de resalto hidraulico incluy

P4_Tipo de resalto se presentaria

P4 _Tipo de resalto se presentaria

P4_Tipo de resalto se presentaria

P4 Energia en el flujo después del

® £ (7 @ @MSVAREZ

25 de agosio de 2021, 22:22
) BRAYAN DUBAN LAITCN
® & 71 @ @SUAREZ
2 de sepltiembre de 2021, 12:05
BRAYAN DUBAN LAITON
® & 71 @ @MSUAREZ
25 de agosto de 2021, 22:17
BRAYAN DUBAN LAITON
® & (71 Q HSUAREZ
29 de agosto de 2021, 21:14
. BRAYAN DUBAN LAITCN
® £ (7] @ @MSUAREZ
- 29 de marzo de 2022, 12:23
. BRAYAN DUBAN LAITCN
® £ (7] @ @MSUAREZ
- 2 de sepliembre de 2021, 12:01
. BRAYAN DUBAN LAITCN
® & 7] @ MSUAREZ
29 de agosioe de 2021, 21:05
) BRAYAN DUBAN LAITCN
® & 71 @ @SUAREZ
3 de septiembre de 2021, 22:52
BRAYAN DUBAN LAITON
® & 71 @ @SUAREZ
2 de septiembre de 2021, 11:59
BRAYAN DUBAN LAITON
® & 71 @ MSUAREZ
2 de sepltiembre de 2021, 12:03
. BRAYAN DUBAN LAITCN
W £+ (7] @ @MSUAREZ
28 de agosto de 2021, 22:20
. BRAYAN DUBAN LAITCN
® & 1 @ @MSUAREZ
3 de sepliembre de 2021, 22:56
. BRAYAN DUBAN LAITCN
® & 7] @ MSUAREZ
25 de agosio de 2021, 22:24
BRAYAN DUBAN LAITCN

& & (A @ @HSUAREZ

Fuente: Propia

La rdbrica de evaluacion tuvo que ser traducida y adaptada en su escala de
calificacion pues en su version original considera valores entre 0.0 y 4.0 ya que esta
desarrollada para instituciones educativas de los Estados Unidos. Los aspectos
evaluados tienen niveles de desarrollo alto, intermedio-alto, intermedio-bajo y bajo.
El evaluador asigna una cantidad de puntos de acuerdo con los logros alcanzados
por el estudiante en cada aspecto evaluado y la nota final se calcula como la
sumatoria de todos los puntajes obtenidos, escalados en el total de puntos posibles

para la entrega (Tabla 1).
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Tabla 1

Rubrica AACU

MAYOR
4(5)

INTERMEDIA

3(3.75)

2(2.5)

MINIMA
1(1.25)

interpretacion

Capacidad para explicar la informacion
presentada en formas mateméaticas (por
ejemplo, ecuaciones, graficos, diagramas,
tablas, palabras)

Proporciona explicaciones precisas de la
informacion presentada en formas
matematicas. Hace inferencias apropiadas
basadas en esa informacién. Ejemplo: el
estudiante explica con precision los datos
de tendencia que se muestran en un gréafico
y hace predicciones razonables con
respecto a lo que los datos sugieren sobre
eventos futuros.

Proporciona explicaciones precisas de la
informacion presentada en formas
matematicas. Ejemplo: el estudiante
explica con precision los datos de tendencia
que se muestran en un gréfico.

Proporciona explicaciones algo precisas de
la informacién presentada en formas
matematicas, pero en ocasiones comete
errores menores relacionados con célculos
o unidades. Ejemplo: el estudiante explica
con precision los datos de tendencias que
se muestran en un gréfico, pero puede
calcular mal la pendiente de la linea de
tendencia.

Intenta explicar la informacién presentada
en formas matematicas, pero saca
conclusiones incorrectas sobre lo que
significa la informacién. Ejemplo: el
estudiante intenta explicar los datos de
tendencia que se muestran en un grafico,
pero con frecuencia malinterpreta la
naturaleza de esa tendencia, tal vez
confundiendo las tendencias positivas y
negativas.

representacion

Capacidad para convertir informacion
relevante en varias formas matematicas
(por ejemplo, ecuaciones, gréaficos,
diagramas, tablas, palabras)

Convierte habiimente la informacion
relevante en una representacion
matematica ingeniosa contribuyendo a una
comprension mayor o mas profunda.

Convierte competentemente la informacion
relevante en una representacion
matematica apropiada y deseada.

Completa la conversién de la informacion,
pero la representacion matematica
resultante es sélo parcialmente apropiada o
precisa.

Completa la conversion de la informacion,
pero la representaciéon matematica
resultante es inapropiada o inexacta.

Calculo

Aplicacion / Analisis

Capacidad para emitir juicios y sacar
conclusiones apropiadas basadas en el
andlisis cuantitativo de los datos,
reconociendo al mismo tiempo los limites
de este anélisis.

Los célculos desarrollados son exitosos y lo
suficientemente exhaustivos para resolver
el problema. Los calculos también se
presentan elegantemente (de forma clara,
concisa, etc.)

Utiliza el andlisis cuantitativo de los datos
como base para juicios profundos y
reflexivos, sacando conclusiones
ingeniosas, apropiadas y claramente
desarrolladas.

Los calculos desarrollados son exitosos y lo
suficientemente exhaustivos para resolver
el problema.

Utiliza el andlisis cuantitativo de los datos
como base para juicios competentes,
sacando conclusiones razonables y
apropiadas para el trabajo.

Los calculos intentados no son correctos o
representan soélo una parte del trabajo
necesario para resolver el problema de
forma integral.

Utiliza el anélisis cuantitativo de los datos
como base para juicios practicos basicos,
sacando conclusiones probables de este
trabajo.

Los calculos se intentan, pero no tienen
éxito ni son exhaustivos.

Utiliza el analisis cuantitativo de los datos
como base para juicios tentativos basicos,
aunque duda o no esta seguro de sacar
conclusiones de este trabajo.

Supuestos

Capacidad de hacer y de evaluar supuestos
importantes en la valoracion, modelado, y
andlisis de datos

Describe explicitamente las
consideraciones del caso y proporciona una
justificacion convincente de por qué son
apropiadas. Resalta que la confianza en
las conclusiones esta limitada por la
precision de los supuestos asumidos.

Describe explicitamente las
consideraciones del caso y proporciona una
justificacion convincente de por qué son
apropiadas.

Describe explicitamente las
consideraciones del caso.

Intenta describir las consideraciones del
caso.

comunicacion

Expresion de evidencia cuantitativa en
apoyo del argumento o propésito del trabajo
(debe estar en consecuencia con el tipo de
evidencia usada, e incluye cémo se
formatea, se presenta y se contextualiza).

Utiliza informacion cuantitativa relacionada
con el argumento o proposito del trabajo, la
presenta en un formato efectivo y la explica
consistentemente con alta calidad.

Utiliza informacién cuantitativa relacionada
con el argumento o propdsito del trabajo,
aunque la manera de presentar la
informacion no es eficiente o algunas partes
de la explicacién pueden ser incongruentes.

Utiliza informacién cuantitativa, pero no la
conecta eficazmente con el argumento o el
propésito del trabajo.

Presenta un argumento para el cual la
evidencia cuantitativa es pertinente, pero no
proporciona un apoyo numérico explicito
adecuado. (Utiliza calificadores como
"muchos”, "pocos", "aumentando”,
"pequefio” y similares en lugar de

cantidades reales).

Fuente: Association of American Colleges & Universities
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1.11. Plantillas de analisis de datos

Las plantillas de Excel tienen un formato estandar que permite que el instructor o
auxiliar se sienta familiarizado con su uso en cada practica de laboratorio. Cada
plantilla tiene una portada con el nombre de la practica, una convencién de colores
gue define las secciones donde el usuario debe ingresar informacion de entrada y
donde se obtienen los resultados. En cada seccion se indica con titulo y unidades
el tipo de informacién que se debe ingresar o que se produce. Esto también incluye
las graficas esperadas del andlisis de la informacion. En total se desarrollaron ocho
plantillas que estan disponibles para el uso por los instructores y auxiliares de

laboratorio. Estas plantillas pueden ser modificadas a medida que evoluciona la

estrategia de los laboratorios (Figuras 6

Figura 8: Plantilla de Excel tipo, parte 1

y 7).

0,412
#iDIV/0!

W: altura de la compuerta Q: caudales medidos durante la practica
y1: altura del agua aguas arriba de la compuerta B: ancho del canal rectangular
y2: altura del agua aguas abajo de la compuerta q: caudal por unidad de ancho

Convencién de colores
. Seccion de datos de entrada
Seccion de datos de salida
Datos de entrada requeridos
DATOS
Q1
yifem] | yd fem] | yifem] | Q2
v2lem] | v2fcm] | y2iem] | Q3
Qprom #iDIV/0!

Fuente: Propia
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Figura 9: Plantilla de Excel tipo, parte 2

RESULTADOS

4] [i] #iDIV/D! #iDIvV/0! #HDNO! | RiDIV/O! #iDIvj0! 0,034 100,0% | & DIV/D! | & DIV/D!
0 [1] RiDIV/D! #iDIV/0! H#HDVO! | &iDIv/0! #DIv0! 0,029 100,0% | ®iDIV/D! | &DIV/D!
0 1] #iDIV/D! #iDIvV/0! e #iDIv0! 0,024 100,0% | ®DIV/D! | &DIV/D
Energia especifica
E [m] ¥ [m] a,500 =T )
/DD 0,000 0,450 ’
#iDIv0! 0,000 _ 400
#IDI/O! 0000 E i
miplvjol | momjo £
#iDN0! 0,000 2
- ] 0,250
#iD0! 0,000 =
#iO/0] oooo | 2O
® 0,150
e
0,100 et
0,000 g
0, W 0,050 0,100 0,150 200 0,250 0,300 0.3%0 0,404 0,450 0,500
Energia [mi)
W: Altura de la compuerta % Error 2: Error entre altura aguas abjo
y1yy2: Altura del agua aguas arriba y abajo de la compuerta tearica y experimental
V1yV2: Velocidad del agua aguas arriba y abajo de la compuerta y2t: Altuara aguas abajo teorica
El y E2: Energia del agua aguas arriba y abajo de la compuerta ye: Altura eritica
% Error 1: Error caleulado entre la energai aguas arriba y aguas abajo Ec: Energia critica

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo generd un espacio virtual de aprendizaje para el laboratorio de
Hidraulica de la Escuela de Ingenieria Civil de la UIS, que permitira fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje del curso de Hidraulica. Desde la perspectiva
del estudiante, la herramienta ofrece informacion actualizada y una ruta clara de
trabajo que se evidencia por la estructura planteada para cada modulo. El estudiante
tendra claros los objetivos a cumplir, los métodos a desarrollar y la forma en que
sera evaluado. Desde el punto de vista del docente, la plataforma es una estrategia
de centralizacion de informacién que puede evolucionar en sus diferentes
componentes por el trabajo colaborativo entre profesores e instructores en
concordancia con las necesidades del contexto. También ofrece la oportunidad de
estandarizar procesos entre las diferentes sesiones de laboratorio (qQue cuentan con
diferentes instructores) y de esta manera facilitar procesos de planificacion y
evaluacion. Esta experiencia puede ser replicada con facilidad en otros espacios de
laboratorio del programa de Ingenieria Civil de la UIS o de programas que manejen

experiencias de laboratorio similares.

El desarrollo del proyecto permitié retomar la informacion del documento guia de
laboratorio para conformar un documento con esta misma informacion, pero en
formato virtual, con lo cual se aporta una mejor legibilidad y comprension para el
usuario; el trabajo integrado con los auxiliares de laboratorio permitié identificar con
mas eficiencia algunos errores existentes en la versidon analoga original y la

incorporacion de algunos cambios pertinentes para mejorar el documento.

Las hojas programables en Excel entregan una herramienta de apoyo al auxiliar de
laboratorio, ya que esto le permitira disminuir el tiempo en la correccion de informes,

especificamente en los calculos que deben presentar los estudiantes.
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El material audiovisual desarrollado, creado a partir de recursos ya disponibles,
ofrece informacion mas clara y llamativa para el estudiante. En su version actual,
este material cumple dos funciones: entregar una idea previa a la realizacion del
laboratorio por parte del estudiante y mostrar el procedimiento completo en caso de

gue no sea posible asistir presencialmente a la realizacién de la practica.

La rdbrica de evaluacion implementada indica a los estudiantes claramente sobre
los criterios y escalas de evaluacién en sus informes de laboratorio y permite al
auxiliar evaluar el trabajo del estudiante de manera justa. Con esto se promueve un
trabajo mas eficiente para el instructor y se reduce la percepcién de inequidad en la

nota recibida por parte del estudiante.

Se recomienda el trabajo conjunto y coordinado entre instructores y auxiliares del
laboratorio para mantener y enriquecer el contenido de esta plataforma virtual de

una manera organizada y planificada.

Es pertinente resaltar la necesidad de que los equipos de laboratorio se encuentren
en buen estado para garantizar el correcto desarrollo de cada una de las practicas

propuestas en la guia de laboratorios.

Por ultimo, se recomienda pensar en el desarrollo de simuladores virtuales (tales
como Laboratorios Virtuales y Simuladores Técnicos [13]) que permitan expandir
los horizontes de andlisis y comprension de los procesos que se estudian en el

laboratorio.
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