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RESUMEN

La asignatura optativa Hidraulica virtual, tiene caracter practico y vinculo con el ejercicio de la
profesion. Las actividades que se presentan, se basan en la interaccion con los instrumentos del
laboratorio virtual MultiLab Virtual, para la simulacién de procesos hidraulicos. Se logra obtener
un registro de cuanto se ha usado, con la posibilidad de determinar en qué aspectos se debe dar
mayor acompafiamiento, para la asimilacion de conceptos estudiados en Introduccion a la
Ingenieria Hidraulica. Se presenta en el trabajo los resultados del diagnostico realizado al inicio
y al final de la optativa, empleando como medio para la evaluaciéon del conocimiento el
diagnéstico pedagdgico. Se evalua el nivel de impacto de la asignatura, mediante la aplicacion de
un método de analisis DAFO, basado en una encuesta aplicada a los estudiantes.

Palabras clave: analisis DAFO, asignatura optativa, diagndstico pedagdgico, laboratorio virtual,
MultiLab Virtual.

Impacts on the optional Virtual Hydraulics subject

ABSTRACT

The optional Virtual Hydraulics course is practical and linked to the practice of the profession.
The activities presented are based on the interaction with the instruments of the virtual laboratory
MultiLab Virtual, for the simulation of hydraulic processes. It is possible to obtain a record of
how much has been used, with the possibility of determining in which aspects more support
should be given, for the assimilation of concepts studied in Introduction to Hydraulic
Engineering. The results of the diagnosis made at the beginning and at the end of the elective are
presented in the work, using pedagogical diagnosis as a means of evaluating knowledge. The
impact level of the subject is evaluated, by applying a SWOT analysis method, based on a survey
applied to students.

Keywords: SWOT analysis, optional subject, pedagogical diagnosis, virtual laboratory, Virtual
MultiLab.
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INTRODUCCION

Las asignaturas optativas son aquellas que se incluyen en el plan de estudio y de entre las
cuales el estudiante selecciona una cantidad determinada para cursar en forma obligatoria. Los
contenidos de estas asignaturas tienen como propodsito ampliar y actualizar a los estudiantes
sobre temas cientificos relacionados con la profesion. Al comenzar el segundo semestre de ler
afno en la carrera de Ingenieria Hidraulica en la (Universidad Tecnoldgica de La Habana), los
estudiantes se enfrentan por primera vez a las asignaturas optativas.

Segtn la Resolucion Ministerial 02/2018 del Ministerio de Educacion Superior MES, las
asignaturas optativas se matricularan por el estudiante de acuerdo con las caracteristicas de la
modalidad de estudio y donde es obligado aprobarla una vez matriculada. Ademas, para la
evaluacion del aprendizaje de las asignaturas optativas, se aplicaran las mismas regulaciones
dictadas para todas las asignaturas de la carrera y que aparecen en los articulos de dicha
resolucion, (del articulo 79 al 82).

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Hidraulica a partir de segundo afio tienen dentro
del curriculo practicas de laboratorios virtuales, en la asignatura Mecanica de los Fluidos,
después de un analisis realizado por el Grupo de trabajo de investigacion de los Laboratorios
virtuales, del Centro de Investigaciones Hidraulicas (CIH) de la CUJAE y con el objetivo de
motivarlos, se decidié disefiar un curso optativo que su objetivo general es: familiarizar a los
estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria Hidraulica con los laboratorios virtuales.

A partir de una primera experiencia, que se basdé en reproducir en una computadora los
resultados obtenidos de la ejecucion de una practica de laboratorio con adquisicion electronica de
la informacion, surge en el afio 2001, en Cuba, en la ensefianza de las Ciencias Técnicas la
primera aplicacion virtual para la especialidad de Mecanica de los Fluidos.

Actualmente se ha ido perfeccionando y ampliando esa primera aplicacion que se reconoce
dentro y fuera del pais como MultiLab Virtual', hoy en su version 6, con 34 diferentes practicas
virtuales para la Mecanica de los Fluidos, y otras asignaturas que estan incluidas en el plan E de
estudios de la carrera de Ingenieria Hidréaulica.

Para la produccion de practicas virtuales, se definen las componentes que guian el modo de
actuacion del proceso que se modela virtualmente (Gomez y Ledn 2010), ellas son:

- Los modelos matematicos para la simulacion que generan las respuestas del proceso.

- El disefio pedagogico que define las acciones necesarias para lograr los objetivos trazados
en cada proceso y la elaboracion de los componentes didécticos.

- El disefio grafico del proceso, los instrumentos, el disefio de interfaz y los accesorios
necesarios.

- El diseno informatico que une armoénicamente, a través de la programacion de las
funcionalidades, las tres componentes anteriores logrando que las respuestas del proceso
simulen con gran realismo el proceso real.

! MultiLab Virtual: laboratorio virtual que contiene 34 practicas virtuales. Es una herramienta realizada con el apoyo
de la modelacion matematica, asi como de paquetes de software para la programacion de aplicaciones, el disefio
grafico, la edicion de videos y sonidos.
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Los laboratorios virtuales hacen uso de los elementos que brinda la tecnologia y que se sabe
son el motor fundamental en la actualidad para mover a los jovenes a realizar nuevas actividades
practicas que contribuyen a ampliar su aprendizaje, basados en la interaccion de la parte tedrica
con la parte practica y el interés propio del estudiante, solucion de ejercicios, por lo cual se hace
necesario e indispensable buscar una nueva metodologia que encamine al estudiante hacia el
autoaprendizaje de esta area de manera segura y entretenida, como forma de suplir las
dificultades que se presenten, accediendo a la tecnologia como fuente esencial de
experimentacion e investigacion, asi mismo proveer a los estudiantes una serie de actividades y
procedimientos en las cuales los laboratorios virtuales son la herramienta bdasica, para el
reconocimiento de los insumos, su proceso, hasta llegar a la evaluacién del mismo.

El uso de los laboratorios virtuales, se convierte en una herramienta novedosa, ludica, util y
segura cuando se va a llevar a cabo una practica que compromete en cierta medida la integridad
fisica de quienes la realizan, permiten una experimentacion directa y lograran dar solucion a
todas aquellas inquietudes que en un aula, con solo tiza y pizarra, no se puede lograr, se pueden
constituir en el eje central o fundamental dentro de unos procesos de los cuales se espera, sean la
base para conseguir aprendizajes significativos desde la propia experiencia, donde el docente se
perfilard como un asesor, cuya funcion serd dar respuesta a las inquietudes que el ejercicio
practico no logre aclarar.

PASOS EJECUTADOS DURANTE LA IMPARTICION DE LA ASIGNATURA
OPTATIVA

El estudio estuvo conformado por dos aristas fundamentales: en primer lugar, se realizo el
diagnostico de los conocimientos adquiridos en la asignatura Introduccion a la Ingenieria
Hidraulica, que recibieron los estudiantes en el primer afio de la carrera en el semestre anterior y
el grado de comprension de ellos en los temas tratados, esto mediante la interpretacion de
resultados ofrecidos por un diagnostico al inicio de la asignatura optativa y otro en la etapa final
del mismo.

El segundo paso estuvo guiado a evaluar el nivel de impacto del curso en los estudiantes,
mediante la aplicacion de un método de analisis DAFO basados en una encuesta realizada a los
estudiantes. Para el procesamiento de los datos obtenidos y valoracion de ambos diagndsticos de
forma unisona, se realiz6 un estudio aplicando prueba estadistica paramétrica o no paramétrica.

Los aspectos anteriores posibilitaron conocer si el disefio metodologico del curso optativo y
su modo de imparticién responden o no a su objetivo fundamental. Sefialando las pautas a seguir
y los aspectos a reforzar para el perfeccionamiento del programa de la asignatura, siempre que el
mismo contribuya a la formacion de profesionales, graduados en nuestro centro con la calidad
requerida.

En la tabla 1, se representa los temas abordados en la asignatura optativa. Los temas
propuestos responden al capitulo 7 del libro de texto de Introduccion a la Ingenieria Hidraulica y
Ambiental de manera tal que sirvan como complemento para afianzar los conocimientos
adquiridos. Adjuntado a los mismos, se brinda a los estudiantes un conjunto de materiales que
solidifiquen el tema a tratar.
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Tabla 1. Plan tematico de la asignatura optativa

Temas de la asignatura optativa: | Fondo de tiempo segin formas organizativas del
“Hidraulica virtual” proceso docente (48h):

I. Medicion de caudales

II. Medicién de la rasante piezométrica Clases Presenciales Clases no Presenciales
III. Medicibn de  presiones y (CP): 32 (CNP):16
subpresiones

IV. Medicion de niveles

EL DIAGNOSTICO PEDAGOGICO COMO UN MEDIO PARA LA EVALUACION
DEL CONOCIMIENTO

Al hacer referencia al diagnostico pedagdgico® tenemos en cuenta que este posee diferentes
contextos de aplicacion de acuerdo con los objetivos que se planteen, de alli que se definan tres
niveles en los que puede funcionar, a saber: institucional, grupal e individual.

En cada uno de estos contextos el diagndstico toma estructuras diferentes a partir de los
objetivos para los cuales se realiza y la utilizacién de las variables, dimensiones e indicadores
que se determinen. En ese contexto cobra relevancia la publicacion de obras que participan en
este campo, destacandose las aportaciones de (Granados 2003), (Mari 2006).

Un aspecto importante a tener en cuenta en este sentido es que entre ellos existe una relacion
de interdependencia constructiva, en orden ascendente, desde los cimientos (contexto
individual), transitando por la base (contexto grupal), hasta llegar a la cima (contexto
institucional). Permite acercarnos a la realidad educativa con el fin de analizarla, evaluarla y
pronosticar su posible cambio, asi como proponer acciones que conduzcan a su

Otros autores afirman que el diagnostico es la etapa inicial de un proceso critico: consiste en
recolectar, clasificar, analizar y hacer un informe final de un sistema con el fin de conocer
objetivamente los antecedentes y la situacion actual de una institucion, instancia, programa o
proyecto. Para elaborar un diagndstico es necesario considerar los diversos aspectos del sistema
(contexto, insumos, acciones, resultados), a fin de establecer las relaciones causales o
funcionales entre sus elementos.

El diagnostico pedagodgico cuenta con una etapa de caracterizacion en la que se determina,
con un enfoque psico-pedagogico, el estado pedagogico real que poseen todos los componentes
del objeto caracterizado. Las conclusiones que se alcanzan en esta etapa tienen caracter
sustantivo en tanto constituyen un resultado, alcanzado mediante la realizacion de actividades
con un objetivo determinado y que en la dinamica del proceso conforman el punto de partida
para la ejecucion de las etapas siguientes. Esta es la razén por la cual el diagnostico es visto no
solo como proceso, sino también como resultado.

2 Diagnostico pedagogico: proceso con caracter instrumental, cientifico e integral, que permite realizar un estudio previo y sistematico, a través de la recopilacion de informacion,
del estado real y potencial del sujeto y de todos aquellos elementos que puedan influir de manera directa o indirecta en los resultados que aspiramos, teniendo una dinamica de
evaluacion — intervencion — evaluacion, para poder transformar, fortalecer, formar, desarrollar y educar desde un estado inicial hacia algo potencial, atendiendo a la diversidad y

apoyandose en diversos métodos y técnicas.
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Este posee tres momentos perfectamente distinguibles: un primer momento en el que se
efectia la caracterizacion en el contexto individual con el objetivo de identificar el nivel
alcanzado en las esferas intelectual, cognitiva y socio afectiva, un segundo momento en el que se
efectia la caracterizacion en el contexto grupal, con el objetivo de lograr un minimo de
homogeneidad para que el grupo avance como tal a partir de la precision del desnivel existente
para trazar estrategias con base comun minima y poder dar atencidn diferenciada bajo el enfoque
de diversidad y un tercer momento en el que se efectia la caracterizacion en el contexto
institucional, con el objetivo de generalizar la caracterizacion de la institucion con fines de
pronostico y elaboracion de estrategias de intervencion.

Tabulacion e interpretacion de los resultados obtenidos con la asignatura optativa
Hidraulica virtual mediante la aplicacion de los diagnésticos pedagégicos

La asignatura optativa Hidraulica Virtual se encuentra cursando su primer afio de aplicacion,
con la misma, se pretende promover la formacién de profesionales de perfil amplio®, razon por la
cual se hacia necesario una evaluacion del estado pedagogico de los estudiantes para conocer sus
fortalezas y debilidades con respecto a los conocimientos académicos ya adquiridos y sobre esta
base trabajar elementos claves en los temas orientados y que el profesor conozca donde estan las
carencias en cada tema, con el fin de que el estudiante visualice, profundice y fortalezca los
elementos basicos que conforman la base de un ingeniero hidraulico. Esta formacion basica
posibilita la permanente actualizacion del graduado, tan necesaria en un mundo donde el
conocimiento se transforma rapidamente, lo que garantiza su pertinencia sobre la base de un
adecuado sistema de formacidon continua; y brinda mayores posibilidades de desempeio en
diferentes esferas de actuacion de la profesion.

Basados en esta necesidad se aplicé un diagnostico de entrada, donde los temas tratados
respondian, a los saberes ya impartidos a los estudiantes durante el primer semestre del afio
académico en la asignatura Introduccion a la Ingenieria Hidraulica y Ambiental especificamente
al tema VI correspondiente a Principios de Hidraulica.

Se elabora un diagndstico de entrada con tres preguntas. La primera de once incisos con solo
dos opciones de respuesta en cada uno, Verdadero (V) o Falso (F). La segunda tiene cinco
incisos, donde el estudiante debe completar los espacios en blanco. La tercera tiene tres opciones
de posibles respuestas, que se deben marcar con una (X).

Los estudiantes se califican empleando las categorias de Excelente (E), Bien (B), Regular (R)
y Mal (M), ademas se tiene en cuenta los que no respondieron el diagnodstico. Cada categoria
expresa el grado de calidad alcanzado por el estudiante en el cumplimiento de los objetivos.

El total de los estudiantes evaluados es 54, que representa el 64,3% con respecto a 84
estudiantes, siendo el total de la matricula de Ingenieria Hidrdulica en el curso académico (2018-
2019). La categoria (B) representa el 42,6% del total de evaluados, la categoria (R) representa el
53,7% del total de evaluados y la categoria (M) representa el 3,7% del total de evaluados. En la
figura 1, se muestra la tabulacion de los resultados obtenidos.

3 Perfil amplio tiene como cualidad esencial la profunda formacion basica. Se trata de preparar con solidez al
profesional en los aspectos que estan en la base de toda su actuacion profesional, lo que asegura el dominio de los
modos de actuacion con la amplitud requerida.
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Figura 1. Resultados del diagnostico de entrada

A través de los valores obtenidos se puede determinar que las principales dificultades en los
estudiantes son: las funciones exactas de equipos de medicion y para qué fin se utilizan; unidades
de medidas y su sistema de convencion; diferenciar los términos de presion absoluto y presion
relativa; entendimiento detallado de las ecuaciones gobernantes del movimiento de fluido,
puntualmente a la ecuacion de Bernoulli y la ecuacién de Continuidad.

Atendiendo a un contexto individual se conoci6 el grado de recepcion del material académico
de cada uno de los estudiantes que participaron en el mismo. Como contexto grupal se obtuvo
que se dominan en un estado aceptable los temas tratados, pero no se evidencia un dominio
integro del mismo, lo cual permitid6 una alerta a la necesidad de prescribir estos puntos de
debilidad y realizar una labor posterior con los estudiantes, utilizando variantes metodologicas
que les permitan acoger de manera mas solida los aspectos de la asignatura en los que muestran
dificultad.

Analizando entonces el contexto institucional se determind que el trabajo alcanzado por el
colectivo de la asignatura, garantiza una estructura didactica que favorece la educacion desde el
aprendizaje de los contenidos, destacando el papel del profesor en la formacion del estudiante y
su desarrollo integral.

En la etapa final de la asignatura optativa se aplicé un diagndstico de salida, dirigido a evaluar
el grado de aceptacion del material aportado a los estudiantes. Mediante el cual se pudo reflejar
si el mismo vencio los objetivos para el cual fue disefiado. Estd integrado por dos preguntas, la
primera con cuatro incisos, donde el estudiante tiene que mencionar varios instrumentos de
medicion y la segunda es de redaccion a partir de elementos integradores de contenido.

La categoria (B) representa el 60% del total de evaluados, la categoria (R) representa el 24%
del total de evaluados, la categoria (M) representa el 6% del total de evaluados y los estudiantes
sin responder representan el 10%. En la figura 2, se muestra la tabulacion de los resultados
obtenidos. Para la calificacion del mismo, se utiliz6 el mismo esquema de categorias del
diagnostico de entrada.
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Figura 2. Resultados del diagnostico de salida

Al evaluar un total de 50 participantes, se refleja que no participd en su totalidad los
matriculados en el curso, pero aun asi la muestra tomada es representativa del total siendo esta
un 59,5% de la matricula general. Estudiando los valores alcanzados se pudo constatar que:

Atendiendo a un contexto individual se conocié el grado de asimilacion del material
académico de cada uno de los estudiantes que participaron en el mismo. Considerando el
contexto grupal, se visualiza que el conjunto logré poseer un nivel medio de aceptacion en
provecho de los contenidos promovidos, al obtenerse resultados positivos de un 84% de los
participantes. Lo cual refleja que, en parte, el curso cumplié su quehacer, sin dejar de concebir
que se puede trabajar para mejorar los numeros obtenidos.

Partiendo del resultado anterior se adquiere que el marco institucional debe realizar un
analisis del curso, al encontrarse este en una etapa de prueba, por lo cual se hace necesario y es
tarea de primer orden, continuar con el mejoramiento de su programa y de las herramientas
docentes-metodologicas que lo avalan, logrando asi una explotacién Optima del mismo, en
visperas a un ascenso continuo del conocimiento.

Para el procesamiento de los datos obtenidos y valoracién de ambos diagnosticos de forma
unisona se realizdé un analisis basado en el método matematico Antes y Después donde se
aplicaron dos pruebas para conocer el comportamiento de dicha variable (Miller et al. 1992). De
esta manera a partir de un analisis cuantitativo detallado se pudo realizar un estudio cualitativo.

l1ro. Prueba paramétrica de comparacion de medias con la cual se valora si se puede afirmar
que existen diferencias entre el antes y el después con las mediciones obtenidas para un nivel de
significacion porcentual.

2do. Prueba no paramétrica de Wilcoxon en la cual se valora si se puede afirmar que existen
diferencias entre el antes y el después con las mediciones obtenidas para un nivel de
significacion del 10%.

Como respuestas a ambas pruebas se obtuvo que no se encuentran diferencias entre las
varianzas por lo tanto la prueba no se rechaza. Lo que permite realizar una valoracioén sobre la
base del contexto en que estas se desenvuelven lo cual permite resaltar la interdisciplinaridad
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existente entre la asignatura Introduccién a la Ingenieria Hidraulica y Ambiental del primer
semestre del curso y el optativo objeto de estudio Hidraulica Virtual.

De igual forma evaluando la relacion entre ambos diagndsticos, vemos que uno y otro estaban
guiados por un mismo hilo conductor del cual se obtiene los siguientes resultados:

- Contribuy6 a conocer las bases estratégicas y modos de operacion para obtener un programa
de calidad, que contribuya a optimar la formacion profesional de los estudiantes desde los
primeros afios de la carrera.

- Se obtuvieron valores que reafirmaron a nuestra institucion como un pilar en la rama
académica, con un alto grado de compromiso en la formacion de sus graduados.

- Se visualizé la necesidad de fomentar el perfeccionamiento continuo de los programas
académicos, como una via para responder a la de promocion de carreras de perfil amplio.

EVALUACION DEL CURSO OPTATIVO HIDRAULICA VIRTUAL EN LA CARRERA
INGENIERIA HIDRAULICA UTILIZANDO EL METODO DE ANALISIS DAFO

El analisis DAFO, se trata de una metodologia de estudio que sirve para analizar los puntos
fuertes y débiles, asi como las amenazas y fortalezas de un proyecto o institucion. Estos
elementos de andlisis pueden ser internos y externos. Con este analisis somos capaces de crear un
plan de accion que sea efectivo. Para entender como analizar cada factor, hay que tener en cuenta
que dentro de la vision interna estdn las fortalezas y debilidades y en la vision externa estan las
oportunidades y amenazas (Laso 2018).

Andlisis estratégico interno: consiste en una evaluacion del curso, orientada a identificar sus
fortalezas y debilidades, lo que permite definir el posicionamiento como:

Fortalezas (F): todas las capacidades positivas y ventajas que te diferencian.

Debilidades(D): aquellos factores que hacen que el curso esté en una posicion desfavorable,
aqui se pueden incluir puntos de mejora.

Analisis estratégico externo: estd dado por el estudio de los rivales y del entorno, para
identificar lo que se proyecta hacia la organizacion de forma oportunidades y amenazas, por
tanto, se identifica como:

Oportunidades (O): cualquier factor positivo, no tenido en cuenta en el curso y que puede ser
aprovechado.

Amenazas (A): situaciones negativas que provienen del entorno externo y que afectan al
curso.

La utilidad de la Matriz DAFO radica en disefiar las estrategias para utilizar las fortalezas de
forma tal, que la organizacion pueda aprovechar las oportunidades, enfrentar las amenazas y
superar las debilidades. De un buen anélisis DAFO, surge toda una gama de planes de accion
estratégicos y proyectos para lograr el éxito. Genera un diagnoéstico de la situacion institucional a
la vez que permite el desarrollo de tacticas para mejorar esta situacion.

La herramienta DAFO, proviene del analisis empresarial, pero, como se observa, puede ser de
gran utilidad en el contexto educativo. Las variables de estudio en el curso optativo Hidraulica
Virtual pueden extrapolarse, por analogia, a los parametros del andlisis estratégico DAFO y
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proporcionan un sélido marco para mejorar, mantener y aumentar la pertinencia y calidad de la
ensefanza del curso optativo.

Analisis DAFO del curso optativo hidraulica virtual impartido a los estudiantes de primer
afio de la carrera de ingenieria hidraulica

Las herramientas de mejora constituyen un mecanismo efectivo y rapido para diagnosticar el
estado en que se encuentra el desempefio de una organizacion, pudiendo determinar la estrategia
a seguir en cuanto a las acciones de mejora y correctivas.

La incorporacion de la técnica DAFO a la formacién docente pretende que los profesores
valoren las problematicas especificas de sus centros, contextos, culturas escolares en relacion con
los proyectos de trabajo, en este caso de la asignatura optativa, Hidrdulica virtual.

Objetivo: identificar y concretar en un grafico o una tabla resumen, la evaluacion de los
puntos fuertes y débiles del curso optativo impartido, con las amenazas y oportunidades externas.

Area de aplicacioén: curso optativo de Hidraulica virtual.

Estudiantes participantes: 43

Metodologia para la elaboracion de la matriz DAFO

La matriz DAFO representa el balance de fuerzas con el cual trabajara el sistema organizativo
en el periodo que se proyecta, tiene como entradas por una parte los resultados del analisis
interno y por otra parte los resultados del anélisis externo. Permitiendo relacionar el ambiente
interno con el externo (Naranjo y Hidalgo 2016).

Es necesario considerar para la confeccion de la Matriz DAFO los pasos siguientes:

- Planificacion del tiempo para realizar el andlisis con profundidad.

- Disposicion de los datos e informacion necesaria para el analisis.

- Reunidn preliminar con los estudiantes para explicar el procedimiento a seguir.

- Cada integrante identifico lo que consideraba como fortalezas, amenazas, debilidades y
oportunidades para el curso.

- Toma de decisiones (consolidar los puntos fuertes y minimizar los puntos débiles).

Los resultados adquiridos con la identificacion del proceso fueron 7 fortalezas, 2 debilidades,
1 amenazas y 6 oportunidades.

Los resultados de los andlisis internos y externos (Analisis DAFO) se muestran en la tabla 2
(Sanchez 2019).

Para el llenado de las casillas de cada cuadrante de la matriz DAFO se utiliza una misma
pregunta que se repetird tantas veces como sea necesaria, y del impacto que se obtenga se
asignara la puntuacion que se corresponda, siempre primando las consideraciones y las opiniones
de los participantes.

Para el cuadrante I. FA (Fortaleza-Amenaza) ;Me permite esta Fortaleza atenuar o resistir esta
Amenaza?

Para el cuadrante II. FO (Fortaleza- Oportunidad) ;Me permite esta Fortaleza aprovechar esta
Oportunidad?
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Para el cuadrante II1.DO (Debilidad-Oportunidad) ;Me impide esta Debilidad aprovechar esta

Oportunidad?

Para el cuadrante IV. DA (Debilidad-Amenaza) ;Me impide esta Debilidad atenuar o resistir

esta Amenaza?

Tabla 2. Analisis interno y externo

Fortalezas

Debilidades

1- El curso ha contribuido a una mejor aceptacion
de temas ya abordaos en clases y aporta las bases
para el entendimiento de otros a tratar en futuras
asignaturas.

2- Buen curso optativo,
interesantes.

3- Se utiliza la tecnologia para hacer programas
que midan en tiempo real. Se trabajo con el
laboratorio virtual MultiLab Virtual como medio
de ensefianza-aprendizaje.

4- Se ha ampliado los conocimientos, se aprendio
a medir las presiones con diferentes instrumentos.
5- Posibilidad de ver de otra manera la hidraulica
virtualmente.

6- El curso ha ayudado a comprender el trabajo
que pudieran realizar los ingenieros hidraulicos
una vez graduados, a través del mundo virtual, y
el conocimiento de la Hidraulica virtualmente.

7- Se profundizO mas en la asignatura de
Introduccion a la Ingenieria Hidraulica y
Ambiental.

clases didacticas,

1- No se hace hincapié en los detalles, no se sabia que
era importante aprenderse los instrumentos de
medicion y sus aplicaciones.

2- Que el laboratorio real funcione.

Oportunidades

Amenazas

1- Hacer una version Androide de la aplicacion.
2- Se sugiere incluir proyectos que involucren al
estudiante mas alla de los temas de la clase, si asi
se desea.

3- Se propone seguir perfeccionando el programa
para un mejor funcionamiento.

4- Continuar impartiendo el curso optativo.

5- Se recomienda que se le incluya un poco mas
de experimentos y practicas virtuales para ampliar
mas los conocimientos.

6- Se sugiere que todas las asignaturas debian
impartirse como el curso optativo, que gire
alrededor de la profesion.

1- La cantidad de estudiantes matriculados en el
curso, que fue por encima de treinta, atentando con el
desarrollo del proceso docente educativo.

Para evaluar el impacto se le proporcionaron valores numéricos como se muestran

continuacion:

- Si se considera el impacto muy fuerte se evalia con 3 puntos.

- Si se considera el impacto fuerte se evalia con 2 puntos.

- Si se considera el impacto moderado se evalia con 1 puntos.

- Si se considera no significativo entonces no se otorga punto alguno.

El esquema de la Matriz DAFO, se puede observar en la tabla 3 (Sdnchez 2019).
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Tabla 3: Representacion de la matriz DAFO

Oportunidades Subtotal Amenaza Subtotal | Total
01 |O02/03|/04|05]|06 Al
F1| 2 3 3 3 3 1 15 1 1 16
F2| 3 3 3 3 3 1 16 0 0 16
F3| 3 2 1 3 3 1 13 0 0 13
Fortalezas |F4| 2 3 3 3 3 1 15 0 0 15
F5| 3 3 3 3 3 1 16 0 0 16
F6| 1 3 3 3 2 1 13 0 0 13
F7| 1 2 |12 3 3 1 12 0 0 12
Subtotal 15 |19 | 18 | 21 |20 | 7 100 1 1 101
Debilidades DIl 0 0 0 0 0 1 0 0 !
D2 010 0 0
Subtotal 0 0 0 6
Total 15 [ 22182420 7 106 1 1 107

En la relacion porcentual de los resultados cuantitativos de la matriz, se identifica que las FO
representan el 93,46%, asi como las DO representan el 5,61% y las FA representan el 0,93%, las
DA no tienen un valor representativo.

Tras la elaboracion del presente analisis, se puede desprender todo un estudio dirigido a la
evaluacion de la asignatura optativa. Valorar sus problematicas especificas, conocer sus
potencialidades y analizar sus desventajas, para de esta manera proponer soluciones que
optimicen su calidad.

Se pudo determinar que atendiendo a que las fortalezas de las que dispone son tan
transcendentales que las debilidades casi no tienen peso; evidentemente las mismas no se pueden
obviar, ya que promover los aspectos negativos contribuye al perfeccionamiento de la ensefianza.

Entre las principales fortalezas vale destacar la contribucion de la asignatura optativa a una
mejor aceptacion de temas abordados en clases y la aportacion las bases para el entendimiento de
otros en futuras asignaturas, mediante la posibilidad de trabajar con un programa que permite la
virtualizacion de procesos hidraulicos.

Por otra parte, la amenaza, a pesar de ser importante puede ser mejorada con las
oportunidades que se presentan.

En cuanto a las debilidades controlables internas se comprende que se puede podria trabajar
desde las primeras etapas del curso para que el estudiante disponga de mas informacion sobre los
instrumentos de medicion en la hidrdulica, pero considerando que se trata de los primeros
niveles de la carrera, no se hace inminente presentar de manera muy abarcadora el tema desde el
primer semestre, sin que esto signifique dejar de mencionarlos, ya que asi el curso estaria
cumpliendo con la tarea de resaltar de manera visual y detallada lo referido a la instrumentacion
para parametros hidraulicos
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CONCLUSIONES

Para evaluar las conclusiones del impacto del curso se midieron dos aspectos fundametales:
los resultados obtenidos con la imparticion de los diagndsticos pedagdgicos y los aportados
por el Método de Analisis DAFO. La coalicion de ambos resultados dieron a conocer que:

e Se hace necesario fomentar en los estudiantes la motivacion por la carrera, desde la
primera etapa del curso.

e FEl estudiante al iniciar el segundo semestre académico posee conocimientos sobre la
hidraulica y sus contenidos fundamentales, gracias a la imparticion de la asignatura
Introduccioén a la Ingenieria Hidratilica y Ambiental, pero existe una zona de carencias en
lo referente a la instrumentacion y medicion.

e Con la utilizacion del MultiLab Virtual, se pueden crear toda una gama de practicas y
habilidades con la que el estudiante puede visualizar las contenidos recibidos.

e El curso optativo ha sido acogido por los estudiantes de manera positiva, demostrando
interés por los temas tratados.
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