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Resumen

Titulo: Disefio e implementacién de un curso virtual de QGIS aplicado a la hidrologia para
estudiantes de ingenieria civil.

Autor: Javier Enrique Benitez Ribero, Lesly Tatiana Quintero Guaitero.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geogréfica, QGIS, hidrologia, curso virtual, Moodle,

innovacion pedagogica.

Descripcion: El presente trabajo aborda una necesidad formativa identificada en la asignatura de
Hidrologia del programa de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander: fortalecer
la apropiacion préactica de herramientas geoespaciales aplicadas al analisis hidrolégico. Aunque
los Sistemas de Informacion Geografica constituyen un soporte técnico fundamental para la
delimitacion de cuencas, el procesamiento de modelos digitales de elevacion, la espacializacion
de precipitaciones y la caracterizacion territorial, su incorporacion en procesos de formacion
estructurados sigue siendo insuficiente en el contexto académico local. En respuesta a esta
necesidad, se desarrolla un curso virtual didactico de QGIS orientado al analisis hidroldgico,
concebido como un recurso asincronico y autoformativo alojado en Moodle. La propuesta organiza
el aprendizaje en tres niveles de complejidad y nueve unidades tematicas, desde los fundamentos
de los SIG y el manejo inicial del software hasta la obtencion de productos aplicados como
delimitacion de cuencas, analisis morfométrico, depuracion de datos de precipitacion,
espacializacion de lluvias, generacion de mapas de coberturas y estimacion del Numero de Curva.
Cada unidad integra documentos teorico-practicos, recursos audiovisuales, insumos, resultados
esperados y actividades de evaluacién. El valor académico del trabajo radica en consolidar una
estrategia de apoyo docente técnicamente pertinente, metodoldgicamente trazable y con potencial
de permanencia institucional, orientada a fortalecer las competencias geoespaciales e hidroldgicas

de los futuros ingenieros civiles.

* Trabajo de Grado
** Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de ingenieria civil. Director: John Jairo Marquez Molina. Doctor
en Ciencias Agropecuarias.
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Abstract

Title: Design and Implementation of a Virtual QGIS Course Applied to Hydrology for Civil
Engineering Students.

Author: Javier Enrique Benitez Ribero, Lesly Tatiana Quintero Guaitero.

Keywords: Geographic Information Systems, QGIS, hydrology, virtual course, Moodle,

pedagogical innovation.

Description: This work addresses an educational need identified in the Hydrology course of the
Civil Engineering program at the Universidad Industrial de Santander: strengthening the practical
appropriation of geospatial tools applied to hydrological analysis. Although Geographic
Information Systems constitute a fundamental technical support for watershed delineation, digital
elevation model processing, rainfall spatialization, and territorial characterization, their
incorporation into structured educational processes remains insufficient in the local academic
context. In response to this need, a didactic virtual QGIS course focused on hydrological analysis
was developed as an asynchronous and self-paced learning resource hosted on Moodle. The
proposal organizes learning into three levels of complexity and nine thematic units, ranging from
GIS fundamentals and initial software handling to the production of applied outputs such as
watershed delineation, morphometric analysis, precipitation data screening, rainfall spatialization,
land cover mapping, and Curve Number estimation. Each unit integrates theoretical-practical
documents, audiovisual resources, input datasets, expected results, and assessment activities. The
academic value of this work lies in consolidating a technically relevant and methodologically
traceable teaching support strategy, with potential for long-term institutional use, aimed at
strengthening the geospatial and hydrological competencies of future civil engineers.

* 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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Declaracion de uso de inteligencia artificial

En la elaboracion de este trabajo se utilizd ChatGPT (OpenAl, 2026) exclusivamente como
herramienta de apoyo en la revision de redaccion, estilo, organizacion preliminar de algunos
apartados del documento y materiales complementarios, asi como en la elaboracion y ajuste inicial
de guiones para recursos audiovisuales explicativos. También se empled como apoyo al control de
calidad de contenidos previamente desarrollados por los autores, con el fin de identificar

inconsistencias, oportunidades de mejora y ajustes en la claridad expositiva.

El analisis, la validacion de la informacién, la consulta y verificacion de fuentes, la
interpretacion de los resultados y la elaboracion final del texto y de los materiales asociados fueron
realizados y supervisados directamente por los autores, quienes asumen plena responsabilidad por

el contenido presentado.
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Introduccion

La formacion en hidrologia en ingenieria civil requiere que los estudiantes comprendan los
procesos del ciclo hidrologico y, al mismo tiempo, desarrollen competencias para analizarlos
espacialmente mediante herramientas geoespaciales (Pregrado en Ingenieria Civil, 2026). En este
marco, los Sistemas de Informacion Geogréafica han adquirido un papel central en la delimitacion
de cuencas, el analisis del relieve, la integracion de informacion hidrometeoroldgica y la
generacion de insumos para estudios de drenaje y escorrentia, mientras que QGIS se ha
consolidado como una alternativa pertinente por su caracter libre, extensible y de amplia adopcion
cientifica (Rosas Chavoya et al., 2022). No obstante, aunque el plan de estudios del programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander incorpora la asignatura de Hidrologia,
persiste la necesidad de fortalecer la transicion entre los contenidos tedricos y el uso practico de
herramientas SIG aplicadas a problemas hidrolégicos. A ello se suma que la literatura sobre
educacion superior reconoce que plataformas como Moodle y las metodologias activas favorecen
el aprendizaje autdbnomo, la organizacion progresiva de contenidos y el desarrollo de competencias
aplicadas en contextos de ingenieria (International Journal of STEM Education, 2026). En
consecuencia, la pregunta que orientd este trabajo fue: ;como fortalecer la ensefianza de la
hidrologia en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander mediante
el disefio e implementacién de un curso virtual de QGIS aplicado a la hidrologia?

En respuesta a este problema, el propdsito del trabajo fue disefiar e implementar un curso
virtual didactico de QGIS aplicado a la hidrologia, alojado en Moodle y estructurado en tres
niveles: basico, intermedio y avanzado, con el fin de traducir conceptos tedricos en ejercicios
practicos, secuenciales y verificables. Su desarrollo se justifica porque aporta al fortalecimiento

de la ensefianza de la hidrologia desde una perspectiva académica, institucional y formativa:
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académica, al articular teoria hidrolégica y analisis espacial reproducible; institucional, al
consolidar un recurso de apoyo docente con potencial de permanencia; y formativa, al beneficiar
directamente a los estudiantes mediante una ruta de aprendizaje autbnoma, accesible y vinculada
con problemas cercanos al ejercicio profesional. El trabajo se desarrollé desde un enfoque de
practica en docencia con disefio e implementacion de un recurso educativo virtual, apoyado en
progresion pedagdgica, uso de software libre, evaluacion por productos y retroalimentacion
formativa, de manera que su aporte no se limita a la elaboracién de materiales, sino que propone
una estrategia de innovacion pedagdgica para la ensefianza aplicada de la hidrologia (Miller-

Zavala et al., 2024).
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Implementar un curso virtual de QGIS aplicado a la hidrologia para estudiantes de
ingenieria civil, con el propdsito de fortalecer sus competencias en el uso de los SIG y modelacion

hidroldgica para el disefio y gestion eficiente de los recursos hidricos.

1.2 Objetivos Especificos

Disefiar la estructura del curso virtual en niveles de complejidad progresiva (basico,
intermedio y avanzado), estableciendo los médulos tematicos y sus respectivas actividades de
aprendizaje.

Desarrollar e implementar los materiales didacticos y recursos digitales interactivos
necesarios para la ensefianza de QGIS en hidrologia.

Implementar un aula virtual de aprendizaje para promover el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) como herramienta clave de la formacién en el uso de QGIS

orientado a la solucion de problemas asociados con la gestidn de los recursos hidricos.
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2. Marco Pedagogico

2.1 Articulacién con el Proyecto Educativo del Programa

La propuesta pedagdgica de este trabajo se articula con el perfil de egreso del programa de
Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de Santander (UIS), segun el cual el ingeniero civil
debe ser un profesional con capacidad cientifica, tecnologica y empresarial, con liderazgo, rigor
ético y compromiso académico y social, capaz de analizar, proyectar, construir, supervisar,
inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil mediante principios cientificos y el uso de nuevas
tecnologias (INGENIERIA CIVIL, 2026). Asimismo, dicho perfil enfatiza la necesidad de
identificar problemas y proponer soluciones en areas como los recursos hidricos, asi como
mantener una disposicion permanente hacia el estudio, la actualizacion y la investigacion.

Del mismo modo, la propuesta se articula de manera natural con el proposito, las
competencias y las estrategias de ensefianza de la asignatura de Hidrologia del programa, ya que
busca que el estudiante comprenda los procesos hidroldgicos, los mecanismos fisicos que los
generan, las mediciones hidroldgicas y la incertidumbre asociada a la escala temporal y espacial
de los datos (UIS - Escuela de Ingenieria Civil - Posgrados y Pregrado - ECI - INGENIERIA
CIVIL - ECIWeb - Bucaramanga, 2026). En coherencia con ello, el curso virtual de QGIS puede
desarrollarse en paralelo con el programa habitual de la asignatura, sirviendo como apoyo préactico
para las clases presenciales, los trabajos guiados y las simulaciones a través de software. En lugar
de competir con la estructura del curso formal, la complementa al ofrecer una ruta organizada de
aprendizaje autonomo que traduce conceptos teéricos en procedimientos reproducibles dentro de
un entorno SIG. Asi, el estudiante no solo identifica y comprende los procesos hidrolégicos, sino
que también aprende a organizarlos, visualizarlos, procesarlos e interpretarlos mediante

herramientas digitales libres y de amplio uso profesional.
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2.2 Estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza que mejor sustentan una propuesta virtual de QGIS aplicada
a la hidrologia son aquellas basadas en el aprendizaje multimedia, la autorregulacion del
aprendizaje, el andamiaje instruccional y la retroalimentacion formativa. Desde la teoria cognitiva
del aprendizaje multimedia, Mayer (2024) plantea que los estudiantes aprenden con mayor
profundidad cuando la informacion se presenta de manera integrada mediante palabras y recursos
graficos, bajo principios de organizacion que consideren la existencia de canales cognitivos
diferenciados, la capacidad limitada de procesamiento y la necesidad de una actividad mental
activa por parte del estudiante. Esta perspectiva resulta especialmente pertinente para cursos
virtuales que combinan guias escritas, videos, imagenes de procesos y capturas de pantalla, ya que
permite justificar pedagégicamente el uso conjunto de materiales audiovisuales y textuales. En la
misma linea, la revisién sistematica de Abdulrahaman et al. (2020) concluye que las herramientas
multimedia constituyen una estrategia valida para ampliar el acceso al aprendizaje y mejorar el
rendimiento estudiantil en diferentes contextos educativos.

Junto con ello, el trabajo individual y progresivo propio de un curso asincrénico encuentra
sustento en la literatura sobre aprendizaje autorregulado y andamiaje en linea. Guntur & Purnomo,
(2024), en un metaanalisis sobre intervenciones de autorregulacion en ambientes en linea y mixtos,
reportan un efecto moderado positivo sobre los resultados de aprendizaje. De manera
complementaria, Zuo et al. (2023) muestran que el andamiaje tiene un efecto significativo en el
desempefio del aprendizaje en linea, mientras que Mamun et al. (2020) sefialan que el uso de
representaciones multiples, preguntas orientadoras e instruccion guiada puede mitigar, al menos
parcialmente, la ausencia de apoyo inmediato del docente o de los pares en entornos virtuales. Por

otra parte, la incorporacién de espacios periddicos de aclaracion de dudas y reuniones virtuales de
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acompafiamiento puede sustentarse en la nocion de retroalimentacion formativa. Hattie &
Timperley (2007) afirman que la retroalimentacion es una de las influencias mas poderosas sobre
el aprendizaje y el logro académico, siempre que oriente al estudiante sobre qué esta haciendo,

cémo lo esté haciendo y qué debe hacer para mejorar.

2.3 Metodologias

La presente practica en docencia se orientd al disefio, desarrollo, implementacion y
validacion de un curso virtual de QGIS aplicado a la hidrologia, concebido como un recurso
educativo para fortalecer el aprendizaje de herramientas geoespaciales en estudiantes de Ingenieria
Civil de la UIS, dentro del contexto de la asignatura de Hidrologia. En este contexto, se tom6 como
referencia el modelo de Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion (ADDIE),
debido a su amplia aplicacién en la estructuracion de cursos virtuales y a su pertinencia para
integrar de forma intencional las estrategias de ensefianza, aprendizaje y evaluacion dentro de una
secuencia organizada. Segun Nichols Hess & Greer (2016), este modelo proporciona una
estructura adecuada para el disefio de interacciones instruccionales, la consideracion deliberada
del compromiso estudiantil y la alineacion entre los objetivos del curso y la evaluacion de los
aprendizajes.

El disefio del curso se organiz6 mediante una secuenciacién progresiva de contenidos, con
el propdsito de favorecer un aprendizaje escalonado, desde la alfabetizacidén geoespacial inicial
hasta la produccién de insumos hidroldgicos espaciales y parametros derivados. Como referente
metodoldgico adicional, se adopto la ldgica de unidad y paso propuesta en el objeto virtual Data
and Model Driven Hydrology Education, asociado a iniciativas académicas de Purdue University

y del portal Systems Engineering Research Center (SERC), en el cual se plantea que los pasos



CURSO VIRTUAL DE QGIS APLICADO A LA HIDROLOGIA 18

pueden conectarse en nuevas secuencias para alcanzar objetivos formativos y que una unidad
puede construirse a partir de uno o varios pasos segun el nivel de complejidad requerido (About
This Project, 2026). Dado que la propuesta contempl6 una implementacion inicial del aula virtual,
la fase de prueba piloto se apoyd en enfoques de evaluacion integral de entornos virtuales de
aprendizaje, como el modelo MA-AVA (Evaluation Model of Virtual Learning Environments,
2026), que plantea la necesidad de considerar dimensiones pedagdgicas, tecnologicas y de
experiencia de usuario en la validacion de aulas virtuales. Asimismo, la seleccion de Moodle como
plataforma de implementacion se sustentd en la evidencia reportada por Gamage et al. (2022),
quienes muestran que su uso en disciplinas de Ciencias, Tecnologias, Ingenierias y Matematicas
(STEM) se asocia con mejoras en el desempefio académico, la satisfaccion y el compromiso
estudiantil. En conjunto, la metodologia adoptada corresponde a una practica en docencia de
caracter aplicado, orientada no solo a sustentar tedricamente un recurso educativo virtual, sino a
construirlo, implementarlo y evaluarlo en un contexto formativo real. De este modo, se articula
con enfoques contemporaneos de tecnologia educativa, disefio instruccional y aprendizaje basado
en laresolucidn de problemas, los cuales reconocen el valor de los entornos virtuales estructurados,

el uso de recursos multimodales y la aplicacion contextualizada del conocimiento.

2.4 Evaluacion del Aprendizaje

La evaluacion del aprendizaje en el curso virtual de QGIS aplicado a la hidrologia se disefid
de manera progresiva, en coherencia con la estructura por niveles del curso y con la complejidad
creciente de los contenidos. En este sentido, la evaluacidn no se plante6 como un mecanismo Unico
para todo el proceso, sino como una secuencia de actividades diferenciadas segun el tipo de

aprendizaje esperado en cada etapa. Para el nivel basico, la evaluacion se orientd a verificar la
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comprension inicial de conceptos fundamentales y del flujo general de trabajo (Schildkamp et al.,
2020); para los niveles intermedio y avanzado, la evaluacion se centro en la aplicacion integrada
de procedimientos y en la elaboracion de productos técnicos a partir de un problema
contextualizado (Vlachopoulos & Makri, 2024). Esta ldgica responde a enfoques de evaluacion
progresiva, en los que las primeras etapas priorizan la apropiacion conceptual y las etapas
posteriores exigen integracion, transferencia y resolucion de problemas.

En el nivel bésico, la evaluacion se realizo mediante un cuestionario tedrico en Moodle,
orientado a comprobar la comprension de los conceptos trabajados en las primeras unidades y la
I6gica general del flujo de trabajo introductorio. Para los niveles intermedio y avanzado, la
evaluacion se desarroll6 mediante un proyecto integrador individual, en el que cada estudiante
debia aplicar de forma articulada los procedimientos aprendidos en un caso contextualizado. La
revision de Guo et al. (2020) sobre aprendizaje basado en proyectos en educacion superior muestra
que la elaboracion de productos o artefactos constituye un rasgo esencial de este enfoque, y que
su valoracidn suele apoyarse en rubricas, pruebas, observacién y otros instrumentos que permitan
captar tanto el proceso como el resultado final. La valoracion de este proyecto se apoyd en una
rubrica analitica, que permitié explicitar criterios y valorar de manera integral aspectos
metodoldgicos, técnicos e interpretativos, en concordancia con lo sefialado por Ragupathi y Lee,

(2020) sobre el valor de este instrumento en la evaluacion de tareas complejas.
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3. Disefio metodoldgico del Proyecto de Aula

3.1 Contenidos Desarrollados

El proyecto de aula se estructurd en nueve unidades de aprendizaje, organizadas en tres
niveles de complejidad progresiva: basico, intermedio y avanzado. Esta organizacion respondio a
una secuencia formativa orientada a que el estudiante avanzara desde el reconocimiento inicial de
los Sistemas de Informacion Geogréfica y del entorno de QGIS, hasta la elaboracion de productos
hidroldgicos espaciales mas complejos, como la delimitacién de cuencas, la espacializaciéon de
precipitaciones, la clasificacion de coberturas y la estimacién de parametros hidrolégicos
derivados. En conjunto, los tres niveles permitieron consolidar un recorrido de aprendizaje
escalonado: el nivel basico se centré en la alfabetizacion geoespacial y el manejo inicial del
software; el nivel intermedio se orientd a la obtencidn, procesamiento y analisis de insumos
hidroldgicos espaciales; y el nivel avanzado integrd procedimientos de mayor alcance analitico,
dirigidos a transformar la informacion espacial en productos Utiles para la interpretacion
hidroldgica del territorio. A continuacion, se presentan los contenidos desarrollados en cada una

de las unidades.

3.1.1 Nivel Bésico

El nivel basico tuvo como propdsito introducir al estudiante en los fundamentos de los SIG
y del software QGIS, familiarizandolo con la interfaz del programa, la gestion inicial de datos
geograficos y la obtencién de insumos preliminares para analisis posteriores. En esta etapa se
priorizd la comprensién de conceptos esenciales y el dominio de procedimientos introductorios

gue constituyen la base para el trabajo en los niveles siguientes.
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3.1.1.1 Unidad 1. Introduccion a los Sistemas de Informacion Geograéfica

(SIG) y QGIS

Esta unidad se oriento a la contextualizacion de los Sistemas de Informacion Geografica 'y
a la familiarizacion inicial con QGIS como herramienta libre de analisis espacial (QGIS User
Conference 2026 - QGIS UC Website, 2026). EI documento escrito desarrolld los conceptos
fundamentales de los SIG, su evolucion histdrica, sus componentes, tipos de datos y aplicaciones
en hidrologia e ingenieria civil, al tiempo que introdujo el origen, las caracteristicas y las ventajas
de QGIS. Desde el punto de vista metodoldgico, la unidad condujo al estudiante en la descarga e
instalacion de la version estable del software, la exploracion de la interfaz y la carga de un mapa
base, de manera que el primer resultado concreto del proceso fuera contar con QGIS ejecutandose

correctamente y con un entorno inicial de trabajo funcional.

3.1.1.2 Unidad 2. Exploracion de portales web y uso de datos geogréaficos

En esta unidad se trabajo la bldsqueda, descarga y gestion de datos geogréaficos reales a
partir de portales oficiales, con énfasis en el geoportal Colombia en Mapas (IGAC, 2026). El
documento escrito explico la diferencia entre datos vectoriales y raster, el significado de los
archivos que componen un shapefile y la funcion de la tabla de atributos como soporte para la
organizacion y el analisis de informacion alfanumérica asociada a entidades geograficas. En la
metodologia paso a paso, desarrollada tanto en el video explicativo como en la guia escrita de la
unidad, se guio al estudiante en la descarga de datos, la carga de capas vectoriales y raster en QGIS,
la exploracion de la tabla de atributos, la edicion de campos y la aplicacion de operaciones simples

con la calculadora de campos. De esta forma, la unidad fortalecié competencias basicas de gestion
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y organizacion de datos espaciales, indispensables para el desarrollo ordenado de las unidades

posteriores.

3.1.1.3 Unidad 3. Uso de Google Earth Pro

La tercera unidad introdujo el uso de Google Earth Pro como herramienta complementaria
para la obtencidn de areas de interés y aproximaciones preliminares al relieve (Google Earth,
2026). El documento escrito mostr6 como crear un poligono de area de interés (AQOI) y como
guardar archivos en formato KML/KMZ para utilizarlos posteriormente como insumo en
busquedas de informacion espacial y en procesos de analisis dentro de QGIS. Ademas, se incluyd
una delimitacion manual aproximada de cuenca siguiendo el relieve, con el proposito de que el
estudiante ejercitara la identificacion visual del parteaguas y pudiera comparar mas adelante esta
interpretacion preliminar con la delimitacién automatica obtenida en QGIS. Asi, la unidad no solo
aport6 insumos operativos para el curso, sino también una primera aproximacion a la lectura del

relieve y al concepto de cuenca hidrografica.

3.1.2 Nivel intermedio

El nivel intermedio se disefid para que el estudiante avanzara desde el uso basico del
software hacia la construccion de insumos hidroldgicos espaciales mas complejos. En esta etapa
se abordo la obtencién de modelos digitales de elevacion, la delimitacion de cuencas hidrogréficas
y la depuracién de informacion pluviométrica, integrando el uso de QGIS con otras herramientas

complementarias como Excel y portales oficiales de consulta de datos.
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3.1.2.1 Unidad 4. Obtencién, carga y manipulacion de datos espaciales

Esta unidad se enfoco en la obtencidn de un Modelo Digital de Elevacion (DEM) a partir
de la plataforma ASF Vertex (ASF Data Search, 2026), utilizando un area de interés en formato
KML como insumo de busqueda. EI documento escrito desarrollé la importancia del DEM en
hidrologia, describio el uso de geoportales satelitales y explicd conceptos asociados al producto
ALOS PALSAR Yy al preprocesamiento inicial del terreno. En la metodologia paso a paso se oriento
al estudiante en la busqueda del producto, su descarga, organizacion en la carpeta del proyecto,
carga en QGIS, revision de resolucién y sistema de coordenadas, reproyeccion y aplicacion del
algoritmo Fill Sinks para corregir depresiones artificiales. Como resultado, el estudiante obtuvo

un DEM preprocesado, listo para emplearse como base en la delimitacion de cuencas.

3.1.2.2 Unidad 5. Delimitacién de cuencas hidrograficas

La quinta unidad constituy6 uno de los ntcleos mas importantes del curso, pues integro un
flujo completo de trabajo hidrol6gico en QGIS a partir del DEM corregido. ElI documento escrito
abordd conceptos como cuenca, parteaguas, red de drenaje, subcuencas, jerarquia de Strahler y
parametros morfométricos, explicando su relevancia para la interpretacion de la respuesta
hidroldgica de un territorio. En el desarrollo metodolégico, reforzado mediante el video
explicativo, se incluyeron procedimientos para generar el raster de jerarquia de drenaje,
seleccionar umbrales de detalle, exportar la red de drenaje, delimitar el parteaguas principal,
construir subcuencas, unirlas en una capa final, recortar drenajes y DEM, y obtener productos
como curvas de nivel y variables morfométricas. Esta unidad conecté el analisis topografico con
la produccién de insumos tipicos de la hidrologia espacial y permitié al estudiante contrastar la

delimitacion automatica con la delimitacion manual preliminar elaborada en Google Earth.
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3.1.2.3 Unidad 6. Depuracion y analisis de datos de precipitaciones

La sexta unidad se orientd al tratamiento y sintesis de informacion pluviométrica oficial,
articulando QGIS con Excel y el portal DHIME del IDEAM (Consulta y Descarga de Datos
Hidrometeorologicos, 2026). EI documento escrito desarrollé la importancia de la precipitacion
en hidrologia, el papel del IDEAM vy de la red nacional de estaciones, los criterios de seleccion de
estaciones y la necesidad de verificar continuidad y calidad de las series. En la metodologia y video
explicativo, el estudiante aprendio a ubicar y seleccionar estaciones meteoroldgicas representativas
mediante capas de referencia, descargar series de precipitacion total mensual, organizarlas en hojas
de célculo, construir matrices de completitud, seleccionar afios completos y calcular valores
medios anuales representativos para cada estacion. Finalmente, estos resultados fueron
reincorporados a QGIS mediante una capa depurada de estaciones usadas, fortaleciendo la
trazabilidad del proceso y preparando la informacién para la espacializacion de lluvias del nivel

avanzado.

3.1.3 Nivel avanzado

El nivel avanzado se orientd a la integracion de procedimientos espaciales y analiticos de
mayor complejidad, dirigidos a transformar la informacion geografica e hidrometeoroldgica en
productos interpretativos Utiles para el andlisis hidroldgico. En esta etapa se trabajo la
espacializacion de precipitaciones, la generacion de mapas de coberturas y la estimacion de

parametros hidrolédgicos derivados a partir de la informacion territorial obtenida.
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3.1.3.1 Unidad 7. Espacializacion de las precipitaciones

Esta unidad desarrollo la transicion desde datos puntuales de precipitacion hacia superficies
espaciales representativas de la lluvia en una cuenca. ElI documento escrito explico los
fundamentos de la espacializacion de precipitaciones, el uso de Kriging ordinario, las isoyetas, los
poligonos de Thiessen y la logica de ponderacion por area. El video explicativo mostré el
procedimiento para interpolar la precipitacion media anual mediante Kriging, generar poligonos
de contorno, recortarlos con el parteaguas, calcular precipitacion media por bandas, obtener
precipitacion media ponderada e incorporar el método de Thiessen para comparacion. Como
producto final, se obtuvieron rasteres de precipitacion interpolada, isoyetas y poligonos de

Thiessen, todos ellos orientados a la interpretacion espacial de la lluvia sobre la cuenca de estudio.

3.1.3.2 Unidad 8. Generacion de mapas de coberturas

La octava unidad se centro en la obtencion de un mapa de coberturas a partir de imagenes
Sentinel-2 descargadas desde Copernicus Data Space Ecosystem (Ecosystem, 2026). El
documento escrito fundamento6 la relacion entre coberturas del suelo y respuesta hidrolégica,
describio la mision Sentinel-2, el producto True Color, la clasificacion supervisada y las métricas
de desempefio asociadas al entrenamiento de clases. En el desarrollo metodoldgico se orientd al
estudiante en la busqueda y descarga de la escena satelital, su organizacion y reproyeccion, la
creacion de una capa de entrenamiento, la digitalizacion de muestras para clases como bosque,
pastizal, suelo desnudo e infraestructura, y la ejecucion de la clasificacidn supervisada. Luego se
trabajo el recorte del raster clasificado al parteaguas, su conversion a poligono y la depuracién de
categorias residuales. Como resultado, el estudiante obtuvo un mapa de coberturas en formatos

raster y vectorial, Util para los andlisis hidrologicos posteriores.
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3.1.3.3 Unidad 9. Calculo del Numero de Curva

La novena unidad estuvo orientada a transformar el mapa de coberturas en informacion
hidroldgica aplicable. Aunque el enfasis principal se dio al calculo del Nimero de Curva (CN), el
documento escrito también incorporé el tratamiento del coeficiente de escorrentia ponderado,
mostrando como la cobertura del suelo puede convertirse en un insumo para modelacion
hidroldgica. La unidad explicé conceptos como CN, coeficiente de escorrentia, interseccion
espacial entre coberturas y subcuencas, ponderacion por area y uso de tablas de referencia para la
asignacion de valores. En la metodologia, el estudiante calculd areas por cobertura, intersecto las
coberturas con las subcuencas, exporté atributos a Excel, construy6 una matriz territorial y asigno
valores de C y CN para obtener resultados ponderados por subcuenca. De esta manera, la unidad
consolidd el paso desde la interpretacion cartografica hacia la derivacion de parametros

hidroldgicos Utiles para métodos de estimacion de escorrentia.

3.2 Material Didactico

El material didactico del proyecto de aula fue concebido como un conjunto articulado de
recursos orientados a facilitar el aprendizaje progresivo de QGIS aplicado a la hidrologia. Su
disefio respondio a la necesidad de ofrecer al estudiante distintos medios de aproximacion a los
contenidos, combinando recursos escritos, audiovisuales, organizativos y de apoyo practico. Esta
estructura permitio acompafar el desarrollo de cada unidad con materiales que no solo explicaran
conceptos, sino que también orientaran la ejecucion de procedimientos, la verificacion de
resultados y la consulta autébnoma a lo largo del curso. Este tipo de combinacion entre recursos
digitales estructurados, acompariamiento docente y actividades aplicadas es consistente con la

evidencia reciente sobre ensefianza en linea y metodologias activas en ingenieria, donde se resalta
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que la diversidad de estrategias favorece la comprension, la participacion y la apropiacion de

competencias profesionales (Garcia-Ramirez, 2024).

3.2.1 Documentos Escritos

Como parte central del material didactico se elaboraron nueve documentos escritos, uno
por cada unidad de aprendizaje. Estos documentos cumplieron la funcion de sistematizar y
consolidar los contenidos del curso, proporcionando al estudiante una guia de consulta estructurada
y permanente. Cada uno fue disefiado con una organizacion homogénea, compuesta por
introduccién, fundamentacién tedrica, metodologia paso a paso, errores Yy verificaciones,
conclusiones, glosario y bibliografia, con el propdsito de garantizar continuidad entre unidades y
facilitar la comprensidn progresiva del proceso formativo.

La elaboracién de estos documentos permitié traducir los procedimientos practicos
desarrollados en QGIS a un formato escrito mas detallado, organizado y reusable. En ellos no solo
se explicaron los fundamentos conceptuales de cada tema, sino también la l6gica operativa de los
ejercicios, los criterios de revision de resultados y los errores mas frecuentes que podian surgir
durante su ejecucion. De esta manera, los documentos escritos se constituyeron en un soporte clave
para el aprendizaje autonomo, ya que ofrecieron al estudiante la posibilidad de revisar conceptos,

replicar procedimientos y resolver dudas sin depender exclusivamente de la explicacion en video.
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Figura 1.
Portada tipica de los documentos escritos (Ver jError! No se encuentra el origen de la
referencia.)

Nivel basico

Unidad 1

Introduccién a los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y QGIS

Duracion estimada: 30 minutos

Requisitos: Computador, acceso a internet
Productos finales: QGIS ejecutandose y un mapa
base cargado

ESCUBELA 1

QGIS -INEZNIERIA-

3.2.2 Videos explicativos

El componente audiovisual del curso estuvo conformado por nueve videos explicativos,
correspondientes a las nueve unidades desarrolladas. Estos videos constituyeron el recurso base
para la explicacién préactica de los procedimientos ejecutados en QGIS, ya que mostraron en

tiempo real la secuencia de acciones necesarias para desarrollar cada ejercicio. Su funcion
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principal fue guiar al estudiante en la ejecucion del software, reforzar la comprension del paso a
paso y facilitar la reproduccion de los procedimientos dentro de un entorno de aprendizaje
autonomo.

La relacion entre videos y documentos escritos fue complementaria. Mientras el video
permitio observar el proceso de ejecucién de manera dindmica, el documento escrito recogio y
sistematizd esa experiencia en un formato mas estructurado y consultable. En este sentido, los
videos no fueron materiales aislados, sino el punto de partida para la construccién metodoldgica
de cada unidad. A partir de ellos se consolido el paso a paso que luego fue organizado en los
documentos escritos, lo que garantizé coherencia entre el recurso audiovisual y el material textual.
Ademas, su disponibilidad permanente en linea favorecid que el estudiante pudiera repetir, pausar
o revisar los contenidos segln su ritmo de aprendizaje. Los videos explicativos desarrollados para

el curso pueden consultarse en el siguiente enlace: QGIS Hidrologia UIS.

Figura 2.


http://www.youtube.com/@hidrologiaUIS
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Entorno de videos alojado en YouTube
3.2.3 Video complementario: creacion de mapas en QGIS

QGIS Hidrologia UIS

!  @hidrologiaUlS - 20 s ptores * 10

Personalizar canal Administrar videos

Videos Publicaciones

Popular Mas antiguos

¢ Unidad 8. Generacion de mapas de
coberturas

Unidad 6. Depuracién y analisis dedatosde  :  Unidad 5. Delimitacion de cuencas i Unidad 4: Obtencion, carga y manipulacion ¢ Unidad 3: Uso de Google Earth
precipitaciones hidrograficas de datos espaciales

Ademés de los nueve videos correspondientes a las unidades se elarc') un video
complementario adicional titulado Creacion de mapas en QGIS. Este recurso no se concibié como
una unidad independiente, sino como un material transversal de apoyo para fortalecer la
presentacion cartografica de los productos generados durante el curso. Su inclusion respondié a la
necesidad de orientar a los estudiantes en la organizacion visual de resultados, especialmente en
aquellas etapas en las que debian presentar mapas hidrolégicos, isoyetas, coberturas o salidas
finales del anélisis espacial.

El valor pedagogico de este video radico en que amplio el alcance del curso més alla de la
ejecucion tecnica de herramientas y procedimientos. A través de este material, el estudiante pudo
comprender aspectos relacionados con la composicion cartografica, la disposicion de elementos
béasicos del mapa y la comunicacion visual de resultados, reforzando asi la calidad de los productos

finales entregados. En consecuencia, este video complementario operé como un recurso de cierre
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y apoyo transversal, Gtil para integrar de manera adecuada los resultados obtenidos a lo largo de

varias unidades.

Figura 3.
Resultado del video de creacion de mapas
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3.2.4 Organizacion en Moodle

La plataforma Moodle constituy6 el entorno principal de organizacién pedagogica y
comunicacion del curso. En ella se estructurd el aula virtual siguiendo la misma secuencia del
proyecto de aula, distribuida en tres niveles de complejidad: basico, intermedio y avanzado. Dentro
de cada nivel se organizaron las unidades correspondientes, de manera que el estudiante pudiera
identificar con claridad la ruta de aprendizaje y acceder progresivamente a los recursos dispuestos
en cada etapa del curso.

En cada unidad se incluyeron el enlace al video explicativo, el documento escrito en
formato PDF, la evaluacion correspondiente y la encuesta de satisfaccion del nivel respectivo. Esta
organizacion permiti0 mantener una secuencia logica entre contenido, recurso, actividad y

retroalimentacion, favoreciendo la navegacion, la comprension del recorrido formativo y el acceso
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ordenado a los materiales. De esta manera, Moodle no solo funcioné como una plataforma de
alojamiento, sino como un espacio de estructuracion didactica que articulé los distintos
componentes del curso.

El aula virtual fue implementada en la plataforma Moodle institucional de la Universidad

Industrial de Santander y puede consultarse mediante el siguiente enlace: Enlace a Moodle. Su

acceso requiere credenciales institucionales autorizadas.

Figura 4.
Pestafia de bienvenida en Moodle
Curso Configuracién Participantes Calificaciones Informes Mas v
iBienvenidos! Nivel Basico Nivel Intermedio Nivel Avanzado Creacion de Mapas Proyecto Integrador

O jBienvenidos!

e skl
S 4

IBIENVENIDOS AL MUNDO
DEL ANALISIS ESPACIAL
CON QGIS!

Noimportasies tu primer acercamientoalos SIG:
iremos paso a paso, combinando teoria sencilla con
ejercicios practicos que te permitiran ver, analizary
comprender el territoriode una formadiferente.

Aprender QGIS esaprender aleer el territorio.

CD CARPETA DE ARCHIVOS DEL CURSO DE QGIS APLICADO A LA HIDROLOGIA

Figura 5.
Distribucidn tipica de los niveles y unidades en Moodle


https://lms.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=21424
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O Nivel Basico Expandir todo

v Unidad 1. Introduccion a los SIG y el uso de QGIS

AAAAAAA

> Unidad 2. Exploracion de portales web y uso de
datos geograficos

> Unidad 3. Uso de Google Earth Pro

> Cuestionario de Evaluacion - Nivel Basico
(Unidades 1-3)

> Encuesta de Satisfaccion
3.2.5 Repositorio de apoyo en Google Drive
Como complemento a la organizacion del curso en Moodle, fue necesario implementar un
repositorio de apoyo en Google Drive, debido a que varios de los insumos y resultados del curso
presentaban un peso elevado o formatos poco compatibles con la plataforma institucional. Esta
situacién limitaba la carga directa de archivos como capas geogréaficas, modelos digitales de

elevacién, productos cartograficos en PDF y recursos asociados al proyecto integrador. En
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respuesta a esta necesidad, se cred un repositorio externo que permitiera garantizar el acceso
completo a los materiales sin afectar la navegabilidad del aula virtual.

La estructura del repositorio replico la misma logica del curso, organizandose por niveles
y unidades: nivel basico con las unidades 1, 2 y 3; nivel intermedio con las unidades 4,5y 6; y
nivel avanzado con las unidades 7, 8 y 9. Adicionalmente, se incorpord una carpeta denominada
Creacion de mapas, en la cual se alojaron dos mapas en formato PDF elaborados como apoyo
cartografico, y una carpeta correspondiente al proyecto integrador, donde se reunieron los insumos
necesarios para el desarrollo de esta actividad final. Dentro del repositorio también se mantuvo un
respaldo de los videos producidos; sin embargo, este material no fue compartido directamente con
los estudiantes, dado que para el componente audiovisual se dispuso de un canal especifico en
YouTube. En este sentido, Google Drive cumplié una funcién técnica y organizativa
complementaria, al asegurar la disponibilidad de archivos esenciales para el desarrollo del curso.
El repositorio de apoyo con insumos, documentos, productos esperados Yy recursos

complementarios puede consultarse en el siguiente enlace: Enlace del repositorio.

3.3 Estrategias de evaluacion

Las estrategias de evaluacion del curso se disefiaron de acuerdo con la progresion de los
niveles formativos y con el tipo de aprendizaje esperado en cada etapa. En consecuencia, el
esquema evaluativo avanzé desde la verificacién de comprensiones conceptuales iniciales hacia la
integracion y aplicacion de procedimientos en un problema de ingenieria contextualizado. Esta
organizacion permitié que la evaluacion fuera coherente con la complejidad creciente del curso y

con la naturaleza de los productos esperados en cada nivel.


https://drive.google.com/drive/folders/16ek6IWck2b7FVinAzFPcmJ-j6fdVfMZq?usp=drive_link
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3.3.1 Evaluacion del nivel basico

La evaluacion del nivel basico se plante6 mediante un cuestionario teérico orientado a
verificar la comprension de los conceptos fundamentales trabajados en las tres primeras unidades.
A traves de este instrumento se valoro la apropiacion inicial de nociones como Sistemas de
Informacion Geografica, QGIS, datos vectoriales y raster, tabla de atributos, area de interés,
formatos KML/KMZ vy criterios basicos de organizacion del proyecto. De esta manera, la
evaluacion se centré en la comprension conceptual y en la logica general del flujo de trabajo
introductorio, sirviendo como base para el transito hacia niveles de mayor complejidad.

Figura 6.
Cuestionario de evaluacion de nivel basico en Moodle

Pregunta 10 En una consultoria te piden con urgencia preparar insumos para analizar escorrentia en ..
Navegacién por el

Sin responder una zona con alta pendiente. Solo te alcanza el tiempo para preparar un nivel basico h .
aun (organizacién y preparacion de datos). ;Qué decision es mas coherente para no cuestionario
Se puntua como comprometer el andlisis hidrolégico posterior?
0 sobre 0,50 LR
! O A Guardar el AQI como archivo, pero no es necesario organizar carpetas ni Lesly Tatiana Rios Guaitero
guardar el proyecto porque se puede rearmar luego. BB ‘T‘ (3 (2[5 1[6|[7]
O B. Usar el limite municipal como AQI porque es el dato mas oficial disponible. p—— —_— — — —
NS
@® C. Definir un AOI que cubra la zona de aporte probable y guardar AOI, proyecto y e
capas en una estructura clara, conservando los archivos originales. ‘?‘
O D. Trabajar solo con mapa base para ubicar |la zona y evitar descargar datos para
no ‘pesar’ el proyecto. Terminar intento...
Quitar mi eleccion Comenzar una nueva

previsualizacion

3.3.2 Evaluacion integradora de los niveles intermedio y avanzado
Para los niveles intermedio y avanzado se adoptd una estrategia de evaluacion integradora
mediante el desarrollo de un proyecto aplicado, en el que el estudiante debia poner en préactica los
procedimientos y aprendizajes construidos a lo largo del curso. Esta estrategia permitié valorar no
solo la ejecucion técnica de tareas puntuales, sino también la capacidad de articular insumos
espaciales, analisis hidroldgico, interpretacion territorial y produccién de resultados verificables

dentro de un mismo ejercicio académico. Bajo esta ldgica, la evaluacion respondié a un problema
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de ingenieria contextualizado, exigiendo al estudiante transferir lo aprendido a una situacion
distinta de la utilizada en el proceso explicativo.

La valoracion del proyecto integrador se apoyd en criterios relacionados con la consistencia
metodoldgica, la calidad de los datos, la trazabilidad del proceso, el rigor hidrologico, la calidad
cartografica y la interpretacion final de los resultados. En este sentido, la evaluacion de los niveles
superiores privilegio la integracion de procedimientos, la autonomia en la resolucion del problema
y la capacidad de presentar productos técnicos finales con coherencia metodoldgica y sustento

analitico.

3.3.3 Encuestas de satisfaccion como retroalimentacion del curso

Como complemento a la evaluacion del aprendizaje, el curso incorpor6 mecanismos de
retroalimentacion orientados a valorar la percepcion estudiantil sobre la claridad, utilidad y
accesibilidad de los recursos. Para ello se aplicaron encuestas de satisfaccion diferenciadas por
nivel; basico, intermedio y avanzado, y se realizaron espacios adicionales de acompafiamiento para
resolver preguntas e inquietudes surgidas durante el desarrollo del curso. Aunque estos
instrumentos no formaron parte de la evaluacion del aprendizaje en sentido estricto, si aportaron
informacién relevante para valorar el proceso formativo y orientar ajustes en la experiencia

docente.

4. Desarrollo de la Experiencia Docente

4.1 Actividades Realizadas
La experiencia docente se desarrollo a partir de la implementacion del curso virtual de

QGIS aplicado a la hidrologia en un grupo de aproximadamente 22 estudiantes, a traves de un
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entorno de aprendizaje organizado en Moodle y complementado con recursos de apoyo externos.
En esta fase se habilitaron los materiales previamente disefiados, incluyendo documentos escritos,
videos explicativos, evaluaciones y encuestas de satisfaccion, con el propdsito de poner en
funcionamiento la propuesta pedagdgica en un contexto real de uso. La experiencia no se limitd a
la publicacion de contenidos, sino que implicd la gestion del aula virtual, la organizacién
secuencial de recursos y el acompafiamiento permanente al avance de los estudiantes.

Entre las actividades realizadas se incluyo la estructuracion del curso por niveles y
unidades dentro de Moodle, la disposicion del repositorio complementario en Google Drive para
los insumos y resultados, y la habilitacion de los instrumentos de evaluacidn correspondientes a
cada etapa. Asimismo, se llevaron a cabo dos clases virtuales mediante Microsoft Teams,
orientadas a resolver dudas, reforzar procedimientos y apoyar el desarrollo del curso en momentos

clave del proceso.

4.2 Interaccion con Estudiantes

La interaccion con los estudiantes se realizo principalmente a través del correo interno de
Moodle, medio por el cual se atendieron preguntas asociadas al acceso a los materiales, la
comprension de los procedimientos, la organizacion de archivos y la resolucion de dificultades
surgidas durante la ejecucion de las actividades en QGIS. Este canal permiti6 mantener una
comunicacion continua y ordenada dentro del entorno institucional del curso, facilitando el
acompafiamiento individual sin alterar la I6gica asincronica de la propuesta formativa.

De manera complementaria, las dos sesiones virtuales desarrolladas en Microsoft Teams
funcionaron como espacios de interaccion directa, en los cuales fue posible ampliar explicaciones,

responder preguntas de forma méas detallada y orientar a los estudiantes en puntos especificos del
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curso. En conjunto, la experiencia combiné una comunicacion asincronica permanente mediante
Moodle con encuentros sincronicos puntuales de apoyo, lo que permitid sostener el seguimiento

docente y fortalecer el proceso de aprendizaje sin perder el énfasis en la autonomia del estudiante.

Figura 7.
Reunion con estudiantes por Microsoft Teams
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4.3 Evaluacion del proceso

El proceso evaluativo permitié verificar el avance de los estudiantes de acuerdo con la
progresion del curso y con el tipo de desempefio esperado en cada nivel. En el nivel basico, los
resultados obtenidos evidenciaron una apropiacion satisfactoria de los fundamentos iniciales, dado

que los 22 estudiantes respondieron correctamente la totalidad de las preguntas del cuestionario
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aplicado. Este resultado mostro que, en la etapa introductoria, el curso logro consolidar una base
suficiente para el transito hacia actividades de mayor complejidad técnica.

Para los niveles intermedio y avanzado, la evaluacidn se concentro en el desarrollo de un
proyecto integrador (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.), elaborado y
entregado de manera individual por cada estudiante. A través de esta actividad se buscé valorar la
capacidad de aplicar de forma articulada los procedimientos aprendidos a lo largo del curso en un
problema de ingenieria contextualizado. La revision del proyecto se realizd con base en una rabrica
que contemplo criterios de consistencia metodoldgica, calidad de datos, trazabilidad, rigor
hidroldgico, calidad cartogréafica e interpretacion final, permitiendo una valoracion mas integral
del aprendizaje. En este sentido, la evaluacion del proceso no se limité a comprobar conocimientos
aislados, sino que se orientd a valorar la integracién de insumos, andlisis y productos técnicos

dentro de una experiencia aplicada.

4.4 Evaluacion del aprendizaje

Las evidencias de aprendizaje obtenidas durante la experiencia docente muestran que el
curso favorecid la construccidn progresiva de capacidades aplicadas en QGIS y su transferencia al
analisis hidrologico. En la fase inicial, el desempefio alcanzado por la totalidad del grupo en la
evaluacion tedrica constituyd una primera evidencia de apropiacion adecuada de los contenidos
introductorios. A ello se suman las apreciaciones cualitativas de los estudiantes, quienes resaltaron
la buena estructuracion del nivel basico, la utilidad de los videos para iniciar correctamente el
proyecto y su contribucion para ubicar la cuenca del caso de estudio.

En los niveles siguientes, la evidencia mas sélida se encuentra en los productos entregados

dentro del proyecto integrador. La existencia de trabajos individuales técnicamente consistentes,
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entre ellos mapas de alta calidad elaborados por los estudiantes, demuestran que los contenidos
del curso no solo fueron comprendidos, sino aplicados de manera efectiva. Las respuestas abiertas
también refuerzan esta lectura: en el nivel intermedio se reconocio la claridad de la estructura del
curso y la posibilidad de superar dificultades asociadas al DEM vy a errores de ejecucion; en el
nivel avanzado se valord especialmente el aprendizaje relacionado con la espacializacion de la
precipitacion y la creacion de mapas. En conjunto, estas evidencias permiten afirmar que la
propuesta fortalecio la autonomia, la capacidad de analisis espacial y la articulacion entre teoria y
practica, aunque también puso en evidencia la necesidad de reforzar la orientacion sobre errores

frecuentes y sobre el guardado y exportacién final de productos.

Figura 8.
Evidencias de aprendizaje entregadas por un estudiante

332000 4992800
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5. Reflexion pedagdgica

La préctica en docencia permitio reconocer que el disefio e implementacion de un curso
virtual no se limita a organizar contenidos, sino también a anticipar rutas de aprendizaje,
dificultades técnicas y necesidades de acompafiamiento. Entre los principales aprendizajes
pedagogicos derivados de la experiencia se encuentra una comprensién mas amplia del rol docente
en entornos virtuales: méas alla de transmitir informacion, el docente actia como mediador,
orientador y disefiador de experiencias que deben ser claras, progresivas y técnicamente viables.
En ese sentido, uno de los principales aciertos de la propuesta fue la organizacion del curso por
niveles de complejidad, lo que favorecio una secuencia Idgica desde la alfabetizacion geoespacial
inicial hasta la produccién de insumos hidrologicos aplicados. También resultd acertada la
combinacion de documentos escritos, videos explicativos, evaluaciones y recursos de apoyo, ya
que esta articulacion permitié reforzar la relacion entre teoria y practica y ofrecer al estudiante
distintas formas de aproximarse al contenido segun su ritmo y necesidad de consulta.

No obstante, la experiencia también evidencio algunas limitaciones. Desde la perspectiva
pedagdgica, el aprendizaje asincronico exigié un mayor esfuerzo en la claridad de instrucciones y
en la prevision de errores frecuentes, pues varias dificultades no se relacionaron con el sentido del
curso, sino con la ejecucion técnica de procedimientos, el manejo de plugins, la descarga de
insumos, las reproyecciones y la validacion de resultados. Desde lo organizativo, también se
identificaron restricciones derivadas del peso y formato de algunos archivos, lo que hizo necesario
complementar Moodle con un repositorio externo. Estas condiciones permitieron comprender que
en cursos virtuales aplicados el disefio didactico no puede separarse de la planeacion logistica del

entorno. A partir de ello, la experiencia deja como leccion la necesidad de reforzar en futuras
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implementaciones los apoyos para pasos criticos, la explicacion de errores frecuentes y la
orientacion sobre productos finales, especialmente en los niveles de mayor complejidad.

En términos formativos, el curso mostré un impacto positivo en el fortalecimiento de
competencias asociadas al uso de SIG aplicados a la hidrologia, particularmente en la organizacion
del trabajo geoespacial, la lectura del territorio, la articulacion entre informacion espacial e
hidroldgica y la produccién de resultados técnicamente sustentados. La experiencia sugiere que
este tipo de recurso puede consolidarse como apoyo permanente para la asignatura de Hidrologia,
siendo un complemento que amplia las oportunidades de practica, autonomia y consulta. Como
proyeccion, se considera pertinente mantener y actualizar el curso, fortalecer el acompafiamiento
en momentos clave, ampliar materiales de apoyo para dificultades técnicas recurrentes y explorar
su adaptacion a otros programas de formacidn en recursos hidricos. En consecuencia, la practica
permitio validar la utilidad de la propuesta y reconocer que su mayor valor pedagdgico radica en
ofrecer una mediacion estructurada entre los conceptos hidrolégicos, las herramientas

geoespaciales y su aplicacion en problemas reales de ingenieria civil.
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