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Abstract

In this teaching innovation project, a social network about the efficient management of water has been carried out, involving
different subjects of the degrees in Mechanical, Electrical, Electronic, Agrofood, Rural and Civil Engineering. In this virtual
environment, a virtual laboratory (VL) of hydrodynamic channel behavior has been created. This application represents an
economical and efficient alternative, where the student simulates the processes to be studied as if they were observed in a traditional
laboratory. Therefore, VL represents a self-learning tool, where the student can alter the input variables, configure new experiments,
learn how to use instruments and customize them. In addition, the simulation in the virtual laboratory has allowed to obtain a more
intuitive vision of those phenomena that in their manual realization do not provide enough graphic clarity. Finally, an academic
debate has been carried out about current topic of water resources that received an excellent evaluation by students.
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Resumen

En este proyecto de innovacién docente se ha realizado una red social sobre la gestién eficiente del agua involucrando a
diferentes asignaturas de los grados en ingenierfa Mecinica, Eléctrica, Electronica, Agroalimentaria y del Medio Rural e
Ingenierfa Civil. En este entorno virtual se ha creado un laboratorio virtual sobre comportamiento de canal
hi§rodinémico. Esta aplicacién representa una alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula los fenémenos
a estudiar como si los observase en un laboratorio tradicional. Por lo tanto es una herramienta de autoaprendizaje,
donde el alumno puede alterar las variables de entrada, configurar nuevos experimentos, aprender el manejo de
instrumentos y personalizarlos. Ademas, la simulacién en el laboratorio virtual ha permitido obtener una visién mds
intuitiva de aquellos fenémenos que en su realizacién manual no aportan suficiente claridad grafica. Finalmente se ha
realizado un debate sobre tema ge actualidad de los recursos hidricos que ha tenido un amuy buena valoracién por
parte del alumnado.

Palabras clave: Hidrologfa; mecanica fluidos; Facebook; entornos virtuales de aprendizaje.

1. INTRODUCCION

El marco formativo que define el disefio del Espacio Europeo de Ensefianza Superior conlleva un cambio de filosoffa
en la educacién universitaria, que pasa de estar centrada en el trabajo del profesor a estarlo en las actividades del alumno.
En esta nueva situacién, las tecnologias de la informacién (TICs) y la comunicacién adquieren un protagonismo esencial
debido a sus caracteristicas de instantaneidad, conectividad, flexibilidad, etc.

En este sentido, el curso del profesorado universitario novel de la Universidad de Cérdoba persigue complementar la
formacién de los docentes universitarios atendiendo a los sucesivos cambios que se presentan en este nuevo escenario
educativo. La filosoffa de trabajo consiste en una gestion mas personalizada de la ensefianza y una adaptacién a los cambios
que se estan produciendo en el alumnado. El area de ingenierfa no esta siendo invulnerable a estos cambios y precisa de
nuevas herramientas y procedimientos que hagan su aprendizaje mas abordable por parte de los estudiantes. Estos cambios,
en algunos casos suponen, el empleo de nuevas herramientas vinculadas al desarrollo de la comunicacion y la informatica.
De hecho, un sistema educativo de calidad se caracteriza por la inclusién de las TICs en el proceso de ensefianza (Abdul-
Kader, 2011), lo que ha motivado la consolidacion de nuevas vias de investigacion aplicadas al desarrollo tecnolégico, dando
como resultado la creacién de una amplia variedad de herramientas didacticas interactivas accesible desde diferentes
dispositivos electronicos (ordenador, web mévil, apps..). Las aplicaciones y herramientas tecnoldgicas desarrolladas han sido
incorporadas a diferentes actividades educativas, entre ellas las practicas de laboratorio y cuyos objetivos han sido mejorar
el rendimiento del proceso educativo, elevar la capacidad de autoaprendizaje del estudiante, facilitar la autoevaluacion de
conocimientos y evaluar también el proceso de ensefanza-aprendizaje. Dentro de estas aplicaciones caben destacar los
laboratorios virtuales (LV) que son herramientas de software que permiten llevar a cabo experimentos simulados en el



ordenador. Una ventaja de los laboratorios virtuales es que pueden ser usados por grupos arbitrarios al mismo tiempo en
distintas instancias. Debido a que los experimentos tienen lugar en un “espacio virtual”, se pueden realizar experiencias que
de otro modo serfan extremadamente dificultosas de ejecutar en el mundo real, por falta de recursos (Martinez Jimenez et
al., 2010).

Por otra parte, en la sociedad actual, desde que Marshall MacLuhan propusiera la metafora de la aldea global, la
utilizacién creciente de las redes sociales tales como Facebook, Twitter, Instagram o WhatsApp se ha convertido en una
realidad irrefutable (Venville et al., 2017). Los medios audiovisuales, tales como videos y fotos, al tener un mayor impacto
que los mensajes de texto son, actualmente, el principal medio de difusién de ideas en entornos virtuales. En las redes
sociales ademas existe la posibilidad de difundir, complementar, comentar y debatir noticias en tiempo real. Sin duda, el uso
de las redes sociales unido al de los entornos virtuales de parendizaje son una magnifica oportunidad para la formacion, la
educacién y el desarrollo profesional de los alumnos asi como un lugar para el intercambio de experiencias y opiniones.

Este proyecto se ha centrado en la gestiéon de uno de los recursos mas imporatantes de los que dispone el ser humano:
el agua. El agua supone una de las necesidades humanas mas basicas y es indispensables en casi todas las actividades, como
la agricultura, la produccion de energia, la industria y la minerfa. Debido a sus impactos en la salud, la equidad de género, la
educacién y los medios de sustento, la gestion de este recurso es esencial para lograr un desarrollo econémico sostenible y
aliviar la pobreza. Sin embargo, el crecimiento de la poblacién y la competencia de los sectores econémicos por este vital
elemento ejercen una presion sin precedentes sobre los recursos hidricos y dejan una cantidad insuficiente para cubrir las
necesidades humanas y preservar los caudales medioambientales necesatios para mantener ecosistemas saludables. El
empeoramiento en la calidad del agua causado por diversas actividades econémicas reduce la disponibilidad de agua dulce,
degrada el suelo, impacta numerosos ecosistemas terrestres y marinos y encarece el tratamiento de este vital elemento. El
acceso a saneamiento y agua segura todavia estd fuera del alcance de 2500 millones de personas y otros 768 millones,
respectivamente, y se traduce en la pérdida de miles de vidas diarias y miles de millones de délares cada aflo.

En este sentido, la gestién racional y eficiente del agua se aborda en diferentes asignaturas de los grados de ingenieria
de la Universidad de Cérdoba, como la de Mecanica de fluidos de los grados en ingenierfa eléctrica y electrénica, la de
Mecanica de fluidos I y II del grado en ingenieria mecanica, la de Hidrélogfa en los Grados de Ingenieria agroalimentaria y
del Medio Rural e Ingenierfa Civil. Los docentes de estas asignaturas, han decidido, gracias al espacio de encuentro
proporcionado por el curso de Formacién del Profesorado Universitario organizado por la Universidad de Cérdoba llevar
a cabo este proyecto de innovacién docente, donde se pretende crear un espacio virtual para el desarrollo de material
docente, la realizacién de practicas virtuales y el debate sobre temas relacionados con e uso racional del agua.

2. OBJETIVOS
Los objetivos del proyecto docente desarrollado han sido los siguientes:
1. Crear una red social sobre la gestién racional del agua para el intercambio de conocimiento entre profesores noveles,

profesores con experiencias y alumnos de diferentes grados de ingenierfa de la Universidad de Cérdoba.

2. Desarrollar un entorno virtual de aprendizaje comun para diferentes asignaturas relacionadas con la gestién del agua
para que los alumnos puedan realizar practicas virtuales conjuntas y comparar experiencias.

3. Desarrollar un LV de estudio de canales hidrodinamicos, practicas dirigidas a los Grados de Ingenieria
agroalimentaria y del Medio Rural e Ingenierfa Civil y a los Grados los Grados de Ingenieria Eléctrica, Ingenierfa
Electrénica Industrial e Ingenierfa Mecanica, todas ellas integradas en el proyecto.

4. Promover el debate sobre temas actuales relacionados con la gestién del agua en alumnos de ingenierfa provenientes
de las distintas titulaciones y grados.

5. Aprender y profundizar los conceptos hidrodindmicos objeto de debate adquiriendo elementos de juicio, tanto con
la preparacion de las exposiciones como para tomar de decisiones.

6. Enlazar praxis con los conocimientos tedricos mediante una metodologia competencial a través de practicas de
laboratorio.

7. Desarrollar en el alumnado la capacidad de trabajo en grupo, de forma que asuman roles que faciliten la cohesién
social, la responsabilidad laboral o la autonomia e iniciativa.

3. MATERIAL Y METODOS
En la figura 1 se puede observar un esquema de la metodologia de este proyecto de innovacién docente.

3.1 RED SOCIAL DE APRENDIZAJE
Para la realizacion de la red social se ha creado una pagina en Facebook, para que los alumnos pudieran acceder al laboratorio
virtual y a toda las informacién entregada por los docentes y los expertos a través de cualquier dispositivo mévil de forma
obicua. El grupo creado fue de tipo cerrado, para poder compartir con mas tranquilidad los contenidos y las informacion
confidencial de los alumnos. El grupo de Facebook ha involucrado un total de 76 entre alumnos y docentes. Antes de entrar
en la red social a los alumnos se le ha realizado una encuesta sobre su experiencia en redes sociales. Al final de afio se le
paso6 una encuesta de satisfaccion.
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Figura 1. Metodologifa del proyecto

3.2 DESARROLLO LABORATORIO VIRTUAL DEL CANAL HIDRODINAMICO
Para el laboratorio virtual se ha utilizado una aplicacién de creacién y manipulacién de graficos vectoriales, Adobe
Animate CC, con posibilidades de manejo de codigo mediante el lenguaje Javascript y HTML5 (canvas) en forma de estudio
de animacién que trabaja sobre "fotogramas" y estd destinado a la produccion y entrega de contenido interactivo para las
diferentes audiencias alrededor del mundo sin importar la plataforma.

Otros programas adicionales y complementarios que se han utilizado en el proyecto son el Adobe Photoshop CS6
(programa de manipulacién y tratamiento de imdgenes), programas de ediciéon de cédigo HTML, CSS y paginas web y
programacién para la creacién de entornos interactivos asi como materiales en tres dimensiones como el sketchup.

El laboratorio virtual es accesible para cualquier tipo de navegador ya que se ha utilizado tecnologia HTML5 y
archivos javascript.js que tienen mds previsioén de futuro que la antigua tecnologia flash.swf .

Para realizar el modelado y la virtualizacién de los datos se han utilizado resultados reales obtenidos en la practica
presencial de laboratorio de la asignatura de mecanica de Fluidos II del grado de Ingenierfa Mecanica de la Escuela
Politécnica Superior.

3.3. ACTIVIDAD ACADEMICAMENTE DIRIGIDA: DEBATE

En el marco de al asignatura Mecanica de Fluidos 11 del grado de Ingenierfa Mecanica ha realizado un debate
relacionado con un tema de actualidad de hidrologfa, en este caso “Los trasvases en la red hidrologica nacional”
destacando la importancia de este tipo de infraestructuras. Para realizar esta actividad se han elegido dos portavoces por
votacion (“lideres”), uno por cada grupo de debate; cada portavoz se ha encargado de elegir los miembro de su grupo. A
cada uno de los grupos se le ha asignado uno de los conceptos antagénicos a debatir. A cada grupo se le ha entregado un
guién con los puntos sobre los que deben centrarse y el plazo para documentarse. Durante dos sesiones de practica se ha
dejado el tiempo a los alumnos para documentase en Internet para buscar la informacion relacionada con el guién. El
docente, ademas ha proporcionado informacién adicional, de acceso puiblico para todos los alumnos. Al princiio del debate
cada portavoz ha realizado una presentacion inicial en power point donde ha expuesto sus argumentos sobre por qué la
opcién que le ha sido asignada es la mejor, atendiendo al guién. Al final de su exposicién el lider indica por qué su postura
es mas acertada que la del otro grupo. Una vez terminadas las dos presentaciones se procede al debate donde cada miembro
del grupo realizan sus aportaciones.

Por otra parte, se evalu6 la actividad mediante una encuesta de satisfaccion realizadas a 79 alumnos.


http://es.wikipedia.org/wiki/ActionScript
https://www.google.com/search?q=sketchup&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwibtMm77sTbAhVCchQKHeg5AUsQBQgkKAA

4. RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSION
4.1 RED VIRTUAL DE APRENDIZAJE

En la Figura 2 se puede observar una captura de pantalla del grupo de aprendizaje creado en Facebook sobre la gestion
eficiente del agua y la gestion de los recursos hidricos.

Los resultados mas importantes obtenidos en el cuestionario previo sobre redes sociales se parecian en la Figura 3. Ademas
se ha visto que mas del 87% de los alumnos usa las redes sociales a diario con una frecuencia horaria (43%), indicando que
estas representan un medio ideal para entrar en contacto con los alumno en cualquier momento de forma rpida y efectiva.
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Figura 3. Resultados del cuestionario previo sobre uso de redes sociales

4.2 LABORATORIO VIRTUAL DEL CANAL HIDRODINAMICO

Para la virtualizacion del canal se realizaron una serie de mediciones por parte de los alumnos durante la practica en el
laboratorio presencial. Esto ha permitido obtener resultados que sirvan de gufa para el desarrollo de la practica virtual. De
acuerdo con el guién adjuntado en el anexo, los resultados experimentales obtenido en el canal hidrodinamico para elemento
de presa de cresta ancha fueron los que se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1 : Resultados experimentales obtenidos para la presa de cresta ancha para el desarrollo del modelo del laboratorio virtual

PRESA DE CRESTA ANCHA
o 0.55
b Aliviadero 0.086 m
g 9.81 m/s2 RESULTADOS EXPERIMENTALES
Altura presa 11.8 cm

PENDIENTE 3%

Altura medida Altura aliviadero | Caudal calculado
Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) (cm) Altura aliviadero (cm) (m) (m3/s)
3 8.33E-04 14.9 3.1 0.031 7.62E-04
6 1.67E-03 16.8 5 0.05 1.56E-03
PENDIENTE 2%
Altura medida Altura aliviadero | Caudal calculado
Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) (cm) Altura aliviadero (cm) (m) (m3/s)
3 8.33E-04 15.4 3.6 0.036 9.54E-04
6 1.67E-03 16.9 5.1 0.051 1.61E-03

PENDIENTE 1%

Altura medida

Altura aliviadero

Caudal calculado

Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) (cm) Altura aliviadero (cm) (m) (m3/s)
3 8.33E-04 15.3 3.5 0.035 9.15E-04
6 1.67E-03 16.6 48 0.048 1.47E-03

PENDIENTE 0.5%

Altura medida

Altura aliviadero

Caudal calculado

Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) (cm) Altura aliviadero (cm) (m) (m3/s)
3 8.33E-04 15.2 3.4 0.034 8.76E-04
6 1.67E-03 16.8 5 0.05 1.56E-03

PENDIENTE 0.2%

Altura medida

Altura aliviadero

Caudal calculado

Caudales (m3/h) Caudales (m”3/s) (cm) Altura aliviadero (cm) (m) (m3/s)
3 8.33E-04 15 3.2 0.032 8.00E-04
6 1.67E-03 16.9 5.1 0.051 1.61E-03

De igual modo que en el caso anterior, se obtuvieron los datos del Canal Venturi siguendo las indicaciones del guién
de practicas, se resumen en la tabla 2. Estos resultados de caudal calculado, para ambas experiencias, son los que
posterioremente se han introducido en la aplicaciéon como validacién del resultado obenindos por los alumnos mediante sus
calculos realizado con la ayuda del guién de practicas.



Tabla 2 : Resultados experimentales obtenidos para el canal con estrechamiento Venturi para el desarrollo del laboratorio virtual

CANAL VENTURI

by 0.086
b, 0.04
a 0.01
u 0.985

RESULTADOS EXPERIMENTALES

PENDIENTE 3%

Caudales (m3/h)

Caudales (m3/s)

Altura medida (cm)

Caudal calculado (m3/s)

m t
3 8.33E-04 5.40 0.47 0.05 8.58E-04
6 1.67E-03 9.00 0.47 0.09 1.84E-03
PENDIENTE 2%
Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) Altura medida (cm) m t Caudal calculado (m3/s)
3 8.33E-04 6.50 0.47 0.06 1.13E-03
6 1.67E-03 8.90 0.47 0.09 1.18E-03

PENDIENTE 1

%

Caudales (m3/h)

Caudales (m3/s)

Altura medida (cm)

Caudal calculado (m3/s)

m
3 8.33E-04 6.20 0.47 0.06 1.05E-03
6 1.67E-03 8.80 0.47 0.09 1.78E-03
PENDIENTE 0.5%
Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) | Altura medida (cm) m t Caudal calculado (m3/s)
3 8.33E-04 6.00 0.47 0.06 1.00E-03
6 1.67E-03 8.90 0.47 0.09 1.81E-03
PENDIENTE 0.2%
Caudales (m3/h) Caudales (m3/s) Altura medida (cm) m t Caudal calculado (m3/s)
3 8.33E-04 5.90 0.47 0.06 9.79E-04
6 1.67E-03 8.40 0.47 0.08 1.66E-03

La aplicacién desarrollada conduce al alumno a través de las fases de experimentacién con ayuda de un técnico de
laboratorio que guia a los estudiantes en los diferentes procedimientos y mediciones. En la Figura 4 se presenta la pantalla

de inicio

Figura 4. Pantalla de inicio

Posteriormente, se le indica al alumnos los diferentres elementos del canal para su identificacion tal y como muestra la

Figura 5.
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A continuacién, a modo de introduccién tedrica, se le pide al alumno que identifique los distintos tipos de flujo que se
puede encontrar en el canal dependiendo de la situacién de los elemntos de la presa, tal y como muestra la Figura 6.
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Figura 6. Distintos tipos de flujo en el canal

aplicacion. En las figuras 7 y 8 se muestran ambos procesos:

Posterioremente, el alumno pasa a realizar las mediciones seleccionanado el caudal, mediante el rotimetro, y la
inclinacion, las mediciones de la altura le saldran automaticamente ya que lo datos experimentales estan introducidos en la
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Por dltimo, los alumnos podran comprobar sus resultados con los introducidos en la aplicacién, pudiendo cotejar
si sus calculos estan bien realizados o no. En la Figura 9 aparece la pantalla de resultados junto con el botén de “probar

datos”.
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Figura 9: Pantalla de introduccién de resultados y probar datos



4.3 VALIDACION DEL LABORATORIO VIRTUAL POR PARTE DE LOS ALUMNOS

Por medio de esta aplicacién, los estudiantes han podido acceder a los equipos de todos los laboratorios que integran
esta propuesta a través de un navegador, pudiendo experimentar sin riesgo alguno y con libertad temporal. Esto ha permitido
la participaciéon de alumnos de diferentes grados y escuelas de ingenierfa, independientemente de los recursos disponibles,
flexibilizando el horario de practicas. Esta aplicaciéon representa una alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula
los fenémenos a estudiar como si los observase en un laboratorio tradicional. Por lo tanto es una herramienta de
autoaprendizaje, donde el alumno puede alterar las variables de entrada, configurar nuevos experimentos, aprender el manejo
de instrumentos y personalizarlos. Ademas, la simulacién en el laboratorio virtual ha permitido obtener una visién mas
intuitiva de aquellos fenémenos que en su realizacion manual no aportan suficiente claridad grafica.

Los estudiantes han aprendido mediante ensayo-error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin impedimentos
para realizar varias veces la misma practica, ya que han podido repetirlas sin limite, sin temor a dafiar alguna herramienta o
equipo. Al mismo tiempo, los alumnos han asistido al laboratorio presencial en horatio de practica y han complementado
sus conocimiento con experiencias reales, evaluendo muy positivamente la experiencia realizada.

Se ha previsto para el afio académico 2018/2019 realizar una encuesta masiva sobre la experiencia realizada en las
diferentets asignaturas, para poder elaborar estadisticamente los resultados de satisfaccién del alumnado en todos los grados
de ingenieria afectados.

4.4DEBATE Y ENCUESTAS SOBRE LA ACTIVIDAD ACADEMICAMENTE DIRIGIDA

Los resultados de la encuesta se resumen en la Tabla 3. Como se puede observar, la valoracién de la actividad es globalmente
positiva, a pesar del esfuerzo adicional que conlleva.

Tabla 3 : Resultados obtenidos en la encuesta sobre el grado de satisfaccion del alumnado. Escala de 1 (poco) a 10 (mucho)

Valoracion Desviacion
(promedio) éstandar
Considero que la actividad académica dirigida simula representativamente una situacion profesional real 8.1 0.8
La actividad académica dirigida me aynda a trabajar los contenidos que se imparten en las clases de teoria. 7.7 1.1
Considero que el trabajo en grupo es importante en el ambiente laboral 8.9 0.5
Llevo la asignatura al dia y asisto a las clases de teoria. 5.8 2.1
E/ material suministrado por el profesor es 4itil para desarrollar la actividad académica dirigida 9.3 0.4
Considero que he aprendido cosas distintas realizando esta actividad respecto a las cosas que aprendo en las clases de 8.5 0.5
teoria
Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran actividades como ésta 6.7 2.3
Considero que realizar esta actividad es un esfuerzo mny grande respecto al peso especifico que tiene en la nota total de 5.2 18
la asignatura
Considero que el uso de las redes sociales (Whatsapp, Moodle) ha sido de aynda para realizar y coordinar la actividad 8.5 0.4

5. CONCLUSIONES

En este proyecto de innovacién docente se ha creado y desarrollado una red social docente en Facebook sobre la gestién
racional del agua para el intercambio de conocimiento entre profesores noveles, profesores con experiencias y alumnos de
diferentes grados de ingenierfa de la Universidad de Cérdoba. A través de esta red se ha desarrollado un entorno virtual de
aprendizaje comun para diferentes asignaturas relacionadas con la gestién del agua en la que los alumnos han podido realizar
practicas virtuales conjuntas y comparado experiencias.

Al mismo tiempo se ha desarrollado un laboratorio virtual de estudio de canales hidrodindmicos, practicas dirigidas a los
Grados de Ingenieria agroalimentaria y del Medio Rural e Ingenierfa Civil y a los Grados los Grados de Ingenieria Eléctrica,
Ingenierfa Electrénica Industrial e Ingenierfa Mecanica. El laboratorio virtual se ha desarrollado a partir de resultados reales
obtenidos en la practica presencial de laboratorio de la asignatura de mecanica de Fluidos II del grado de ingenierfa mecanica.
Los estudiantes han aprendido mediante ensayo-error, sin miedo a sufrir o provocar un accidente, sin impedimentos para realizar varias
veces la misma practica, ya que han podido repetirlas sin limite, sin temor a dafiar alguna herramienta o equipo. Al mismo tiempo, los
alumnos han asistido al laboratotio presencial en horario de practica y han complementado sus conocimiento con experiencias reales,
evaluendo muy positivamente la experiencia realizada.

Los alumnos han podido, de esta form,a enlazar praxis con los conocimientos teéricos mediante una metodologia competencial

a través de practicas de laboratorio.



La realizacién de la actividad academicamente dirigida de debate ha permitido desarrollar en el alumnado elementos propio
de juicio y la capacidad de trabajo en grupo, de forma que asuman roles que faciliten la cohesion social, la responsabilidad
laboral o la autonomifa e iniciativa, competencias todas necesarias para la realizacién exitosa de actividades académicamente
dirigidas.
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