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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo principal desarrollar una APP en sistemas de riego
por goteo usando el software visual studio code que aporta al aprendizaje de la mecanica de
fluidos en los estudiantes de la media de la Institucion Educativa Técnico Agropecuaria de Puerto
Giraldo, se utilizé una metodologia de tipo cuantitativo, debido a que proporciona métodos para
medir y analizar el aprendizaje, ademas permitio la generalizacion de los resultados, y facilito la
evaluacion del uso de la APP en el aprendizaje de los estudiantes, dentro de los métodos de
recoleccion de la informacion se utilizaron encuestas, cuestionarios (pre-test y el post-test) y la
observacion. En el disefio de esta investigacion se utilizé el disefio transversal, ya que este tipo de
disefio puede ser usado en las investigaciones cuantitativas. Dentro de los resultados obtenidos al
realizar el analisis comparativo entre los resultados del pre-test y el post-test, se mostraron
incrementos notables en la mayoria de las competencias, con mejoras de hasta 41.92% en la
capacidad para Analizar y 23.02% en la capacidad para Identificar en contextos complejos. Estas
cifras cuantifican el impacto positivo de la aplicacion educativa en el fortalecimiento de las
habilidades practicas y tedricas de los estudiantes en mecanica de fluidos, especialmente en areas
como la friccidn, flujo, y presion en sistemas de riego. Aunque se observo un avance general,
algunos temas, como la comprensién de presion y el analisis en situaciones mas complejas,

podrian beneficiarse de modulos adicionales para consolidar ain mas el aprendizaje.
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Abstract

The main objective of this research was to develop an app for drip irrigation systems
using Visual Studio Code, aimed at enhancing fluid mechanics learning among high school
students at Intitucion Educativa Técnico Agropecuaria de Puerto Giraldo. A quantitative research
methodology was applied, as it provides methods to measure and analyze learning outcomes,
allows for generalization of results, and facilitates the evaluation of the app’s effectiveness in
students' learning. Information was collected through surveys, questionnaires (pre-test and post-
test), and observations. A cross-sectional design was chosen for the study, given its suitability for
guantitative research. A comparative analysis of pre-test and post-test results revealed significant
improvements in most competencies, with up to 41.92% enhancements in analytical skills and
23.02% in identification skills within complex contexts. These findings underscore the app’s
positive impact on strengthening students' practical and theoretical skills in fluid mechanics,
particularly in areas such as friction, flow, and pressure in irrigation systems. Although, overall
progress was observed, topics like pressure comprehension and analysis in more complex

scenarios could benefit from additional modules to further reinforce learning.
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Introduccion y justificacion

Actualmente, la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo enfrenta
numerosos desafios relacionados con el aprendizaje de los estudiantes en el area de fisica, lo que
conlleva a buscar la transformacion del modelo tradicional de trabajar las clases y buscar
soluciones a la problematica; una de los dificultades mas significativas es la falta de comprension
de los contenidos por parte de los estudiantes, lo que se traduce en dificultades para aplicar estos

conocimientos a problemas del contexto real.

A su vez la tecnologia desempefia un papel importante en la innovacion del proceso de
aprendizaje en diversas areas; herramientas nuevas como aplicaciones que permiten un

aprendizaje mas dindmico, efectivo; que incentiva la participacion de los estudiantes.

En cuanto al aprendizaje, el cual es concebido como ese proceso a través del cual se
adquieren habilidades, conocimientos y conductas, para luego aplicar en la vida cotidiana,
muchos de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo,
no logran alcanzar el nivel requerido. En relacion con esto, es importante que los docentes

siempre innoven para que los objetivos se logren y asi minimizar el problema.

Con la llegada de la tecnologia, la forma de aprender ha cambiado y este cambio
involucra que los docentes se adapten rapidamente. La llegada de la tecnologia ha transformado
de manera significativa el &mbito educativo, no solo en términos de recursos y herramientas, sino
también en la metodologia de aprendizaje y en la interaccion entre docentes y estudiantes. Este
cambio exige que los docentes se adapten rapidamente y que integren nuevas tecnologias en el

aprendizaje.
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Los estudiantes de zonas rurales carecen de herramientas que les permitan conectar de
manera practica los conceptos tedricos con aplicaciones reales, lo que genera desmotivacion y
bajos resultados académicos. A esta problematica se suma la escasa infraestructura tecnoldgica,
como dispositivos mdviles y acceso continuo a internet, que restringe la implementacion de
metodologias innovadoras en el aula y dificulta la adquisicion de competencias préacticas

relacionadas con el sector agricola.

Teniendo en cuenta los anterior, este proyecto de innovacion surge como respuesta a la
necesidad de apoyar a los estudiantes en el aprendizaje, proponiendo el desarrollo de una APP
educativa enfocada en la tematica de la mecanica de fluidos y su aplicacion en el disefio de
sistemas de riego por goteo en la institucion educativa Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo;
esta aplicacion tiene como objetivo principal proporcionar a los educandos una comprension
practica de los principios fisicos en el disefio de estos sistemas, permitiendo asi un aprendizaje
significativo y aplicado. Al integrar recursos digitales accesibles y contextualizados, esta
herramienta busca transformar el aprendizaje tradicional en un proceso interactivo, aprovechando

al maximo las tecnologias disponibles en la institucién para enriquecer la experiencia educativa.

Esta investigacion estd enmarcada bajo un enfoque de tipo cuantitativo debido a que
proporciona métodos para medir y analizar el aprendizaje, ademas permite la generalizacion de
los resultados, y facilita la evaluacién del impacto de la APP en el aprendizaje de los estudiantes
de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo, en la temética de la
mecénica de fluidos, dentro de los métodos de recoleccion de la informacion se utilizaran las
encuestas, cuestionarios y la observacion. Esta investigacion adopta un enfoque experimental
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debido a que permite explorar, medir y evaluar de manera efectiva los objetivos propuestos en un
entorno educativo, proporcionando datos iniciales e importantes en el impacto de la APP en el

aprendizaje, y sirve como base para otras investigaciones.
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Preliminares: Delimitacion del marco de trabajo para el abordaje del problema o necesidad
e Identificacion de la necesidad o problema:
Dificultad en el aprendizaje de la mecanica de fluidos

La investigacion se llevo a cabo en la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De
Puerto Giraldo que se encuentra ubicada en el municipio de Ponedera del departamento del
Atlantico, cuenta con 1250 estudiantes aproximadamente repartidos en 4 sedes, 3 de las cuales
son de preescolar y primaria con unos 650 estudiantes y 1 sede de secundaria con 600

estudiantes.

A partir de la observacién del quehacer docente se puede percibir que las practicas
educativas empleadas por los docentes de la media de esta institucién no estan acordes con las
exigencias planteadas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los estandares basicos
de competencias en matematicas y fisica. Es posible que esto repercuta de forma negativa en el
aprendizaje de los conceptos de mecénica de fluidos y su capacidad para aplicar estos
conocimientos en el disefio y optimizacion de un sistema de riego eficiente, cabe resaltar que, en
examenes presentados por los estudiantes de la media, se evidencia la necesidad de generar
actividades que permitan a los estudiantes comprender los problemas y relacionarlos con las

variables fisicas involucradas en los fendmenos.

En el caso de esta institucion generalmente un porcentaje significativo de los estudiantes

se encuentran tanto en el nivel insuficiente, segin los examenes y registros de los docentes.
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Ademas de lo descrito anteriormente también es frecuente percibir cierta apatia por
parte de los estudiantes para desarrollar ciertas actividades relacionadas con el area de fisica entre
ellos la participacion en algunas actividades de tipo practico como las experiencias de
laboratorio, también se puede notar que al ingresar a la media, es frecuente observar ciertos
rasgos del enfoque tradicional, representado en una marcada tendencia a reproducir de manera
literal lo expresado en un texto en lugar de realizar un andlisis y extraer sus propias conclusiones,
al igual que ciertas deficiencias para explicar e indagar o proponer soluciones cuando se les

presenta una situacion problema.

Los estudiantes, solo examinan contenidos conceptuales y conocimientos de los temas
vistos en clase, sin promover la reflexion o la resolucion de problemas de forma creativa y

contextualizada, o que le permita aplicar lo aprendido en su vida diaria.

La situacion anteriormente descrita se presenta a pesar de que el Proyecto Educativo
Institucional (PEI) establece un modelo pedagdgico con un enfoque constructivista fundamentado
en el aprendizaje significativo (Ausubel, 1983). Esta teoria que ofrece el marco apropiado para el
desarrollo de la labor educativa, asi como el disefio de técnicas educacionales coherentes con

tales principios, constituyéndose en un marco tedrico que nutrira dicho proceso.
e Diagrama de arbol del problema (causas y efectos, espina de pescado, 6Ms)
Figura 1.

Espina de pescado, causas y efectos de la problematica.
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Materiales Meétodo:
Mediciones

Falta de indicadores claros para evaluar el aprendizaje. Recursos didactigos limitados Estrategias pedagégicas ineficaces.

Falta'de’aplicacikinen sduoativan Falta dg uso de tecnologias interactivas

Métodos de evaluation poco efectivos espacificas.

Materiales no adaptagos a la realidad Enfoque tradicional en la ensehanza.

Escasa retroalimentacion sobre el réqdimiento académico A
agropecuaria

&

Contexto socioeconémico que limita el acceso a recyfsos.

recursos\didacticos y

tegnolégicos \ (( °

Infraestructura inadecuada para prgcticas agricolas.

herrapfientas digitales

Desafios especificos del area rural que afectan la ensghanza Equipos tecnologicos insuficientgs o desactualizados £
Poco £ nulo acceso a internet

Falta de apoyo comunitario y colaboracién con institucionegexternas
EgCasez de recursos como equipos

Ausencia de simuladores o herramientas digitales para experimentacion. tecnologicos

Entorno
s Software y hardware
Maquinas

Nota: Andlisis de la problemaética, dificultad de los estudiantes de la media de la Institucion
Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo para aprender y aplicar los conceptos de

mecénica de fluidos. Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar un analisis de las causas, de la problematica en la dificultad de los estudiantes
para aprender y aplicar los conceptos de mecanica de fluidos. Ver (Figura 1), se encontr6 que uno
de ellos es la falta de indicadores claros al momento de evaluar el aprendizaje de los estudiantes,
igualmente se puede afirmar que los métodos de evaluacion son poco efectivos y existe una

escasa retroalimentacion del rendimiento académico de los estudiantes.

También se observo que el contexto socioeconomico de la Institucion Educativa Técnica
Agropecuaria de Puerto Giraldo, limita el acceso a recursos, debido a que la Institucion Educativa
se encuentra ubicada en area rural. Ademas de todo esto, no se cuenta con apoyo por parte de la

comunidad y hace falta colaboracion de instituciones externas.

Con respecto a los métodos aplicados por los docentes, se puede mencionar que las

estrategias pedagdgicas son ineficientes, y que hace falta uso de tecnologias interactivas para el
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apoyo del aprendizaje de los estudiantes, adicional a ello los docentes usan un enfoque

tradicional.

Por otra parte, encontramos todo lo relacionado con la maquinaria, donde se evidencid
que la infraestructura es inadecuada para las practicas agricolas de los estudiantes, ademas de que
los equipos tecnologicos son insuficientes e inadecuados, tienen ausencia de simuladores o

herramientas digitales para experimentacion en las clases.

Finalmente es importante resaltar que la Institucién Educativa, en cuanto al acceso a
internet es intermitente y en muchas ocasiones limitado, lo que evita la conexion de los

estudiantes de manera constante, también existe escases de equipos tecnolégicos.

La decision de centrar este trabajo en la falta de recursos tecnolégicos en la practica
agricola se fundamenta en su impacto directo en los estudiantes de la institucion educativa
Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo, ya que como indica el nombre de la institucion, este
tiene un énfasis en la parte agricola, por lo tanto la institucién debe fortalecer cada dia més los
recursos para dar una mejor calidad educativa a los estudiantes, .Sin embargo, la falta de acceso a
recursos tecnoldgicos limita la capacidad de algunas instituciones, especialmente en comunidades
rurales, para implementar practicas innovadoras que aumenten la eficiencia de dichas

instituciones .
e Oportunidades de innovacion / alternativas de solucion:

A continuacion, se describen oportunidades de mejora, con base en el diagndstico de la
situacion estudiada:
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1. Lacolaboracion con docentes de diferentes colegios y universidades, que permita el
intercambio de conocimiento y participacion en proyectos.

2. Se pueden integrar en el aula simuladores de fisica (virtuales), utilizando el celular.

3. Se debe promover la formacion Docente en Tecnologia Educativa, ya sea talleres, cursos,
que les permitan capacitarse en el uso de nuevas tecnologias, que mejoren el area de
fisica.

4. Realizacion de evaluaciones (Formativas) y la retroalimentacion continua, que permita
ver el progreso de los estudiantes y definir las &reas a mejorar.

5. Lacreacion de una aplicacion en colaboracién con universidades que trabajen en el tema.

Como se evidencia, los recursos didacticos son limitados y hacen falta aplicaciones
educativas especificas, ademas los materiales no son adaptados a la realidad agricolay no
existen recursos didacticos y tecnoldgicos, este trabajo se centra en aportar una APP en sistemas
de riego por goteo, que sirva como recurso didactico e interactivo para ser utilizado desde
cualquier equipo movil, esta aplicacion se adapta a la necesidad que tienen los estudiantes en

cuanto a materiales que aporten al aprendizaje de la mecanica de fluidos.

Ademas, se evidencia la dificultad que presentan los estudiantes de la media en la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De Puerto Giraldo, en el area de fisica en el
aprendizaje y aplicacion de los conceptos de mecanica de fluidos, por lo que se decide crear una
APP, que ayude a los estudiantes de la Institucién Educativa a mejorar el aprendizaje de la

mecanica de fluidos.

El proyecto respondera a la siguiente pregunta:
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¢Es posible mejorar el aprendizaje de la mecanica de fluidos en los estudiantes mediante

el desarrollo de una APP en sistemas de riego por goteo?

Cabe resaltar que todas las oportunidades de mejora se pueden trabajar para enriquecer el
aprendizaje de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria De Puerto
Giraldo, sin embargo, este trabajo se centra en la creacion de un APP en sistemas de riego por

goteo, que ayude en el aprendizaje de los estudiantes en la temética de la mecanica de fluidos.

El desarrollo de la APP no solo busca resolver una problematica educativa puntual en la
Institucidn, sino que también se proyecta como una herramienta con un impacto significativo a
largo plazo en el ambito educativo rural. La implementacion de esta aplicacion puede transformar
la forma en que los estudiantes de areas con acceso limitado a recursos tecnolégicos y educativos

abordan temas complejos de la fisica en relacion a la mecanica de fluidos.

A nivel institucional, la APP tiene el potencial de integrarse como una herramienta
fortaleciendo las clases préacticas, permitiendo asi un aprendizaje activo y autonomo. A largo
plazo, podria consolidarse como un instrumento educativo adaptable, favoreciendo su
implementacidn en otras instituciones rurales con caracteristicas similares. Asi mismo, se amplia
significativamente su impacto, beneficiando a comunidades que enfrentan limitaciones

tecnoldgicas y educativas.

En términos sociales y economicos, la APP podria fomentar habilidades practicas
aplicables en contextos reales, como el disefio y la optimizacion de sistemas de riego, lo que

contribuye al desarrollo sostenible. Al mejorar el nivel educativo en estas areas, la herramienta
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también impacta positivamente en la competitividad laboral de los estudiantes para enfrentar los

desafios del sector agricola.
e Marco de trabajo creativo y de innovacion:

La investigacion se baso en el modelo Design Thinking o “Pensamiento de Disefio” que
como lo mencionan Cedefio, Montes, & Gamez (2021). En su investigacion llamada, EI modelo
Design Thinking como estrategia pedagogica en la ensefianza-aprendizaje en la educacion
superior; esta centrado en el usuario, fundamentalmente orientada a la accién, su objetivo es
generar soluciones de acuerdo a problemas detectados en un determinado marco de trabajo

utilizada por emprendedores.

Este trabajo muestra una experiencia de innovacion, mediante el uso de la metodologia
Design Thinking, este permite el uso de diferentes estrategias en la investigacién, Eizaguirre,
Ortega, & Anduiza, (2017), hacen referencia a los pilares que sustentan dicha investigacién, que
son empatia, definicion, ideacion, prototipo y testeo. La generacién de empatia: hay que entender
los problemas, necesidades y deseos de las personas implicadas en las soluciones que se persigue
encontrar. Segn Brown (2009), esta etapa requiere sumergirse en el contexto del usuario. Esta

permite romper prejuicios y pensar soluciones que se ajusten con las experiencias de las personas.

En la etapa de definicion se resume la informacion recopilada para identificar los
problemas especificos. El desafio consiste en transformar las observaciones obtenidas en una
declaracion clara y centrada en el usuario (Liedtka & Ogilvie, 2011). Este paso es realmente
importante, ya que definir el problema ayuda a definir las fases posteriores y asegura que el

equipo investigador, trabaje en las necesidades encontradas
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La etapa de ideacion se considera la parte creativa del proceso, donde se generan ideas
que puedan resolver el problema definido. Técnicas como lluvia de ideas, mapas mentales o

brainwriting son comunes en esta fase (Plattner et al., 2009).

En la etapa de prototipo, se crean representaciones de las ideas definidas. Los prototipos
pueden variar en nivel de fidelidad, desde bocetos simples hasta modelos funcionales (Brown,

2009). Lo que busca el prototipo es materializar ideas e identificar areas de mejora.

Y en la etapa final de testeo se realiza la evaluacion de los prototipos con los usuarios
finales. Este paso proporciona informacion valiosa sobre la funcionalidad, usabilidad y
aceptacion de la solucion propuesta (Liedtka & Ogilvie, 2011). La retroalimentacion obtenida
durante esta fase alimenta un ciclo iterativo, en el que las soluciones se perfeccionan hasta

cumplir con las expectativas del usuario.

Basados en lo anterior se trabaj6 la APP "Hidrophysics", ya que se tuvo en cuenta la
necesidad de la comunidad de los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria
De Puerto Giraldo; en la plataforma se promueve la interaccion, ademas la plataforma facilita el
acceso a informacion necesaria para el aprendizaje de la tematica Mecanica de fluidos, de manera

didactica, para que los estudiantes den rienda suelta a su potencial.
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Marco de Trabajo / Metodologia

1. Fase de Diagndstico

En la fase de diagndstico, se disefio una prueba de conocimiento para determinar que

tanto sabian los estudiantes acerca de la tematica de mecanica de fluidos.

e Actividades:

o Prueba diagndstica: Para evaluar el aprendizaje de los estudiantes sobre los
conceptos de mecanica de fluidos y su capacidad para aplicar estos conocimientos
en el disefio y optimizacion de un sistema de riego eficiente.

o Resultados Esperados: Informe sobre el estado actual del aprendizaje de los

estudiantes y sus necesidades en relacion con la mecéanica de fluidos.
2. Fase de Desarrollo de la APP

o Actividades:
o Co-creacion con usuarios: Involucra a los estudiantes en el desarrollo de la APP,
recogiendo informacion que debe contener la aplicacion.
o Prototipado: Crear un prototipo inicial de la APP y realizar pruebas de usabilidad
con los estudiantes.
o Resultados Esperados: APP funcional, adaptada a las necesidades y preferencias

de los estudiantes.
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3. Fase de Implementacion y Evaluacion
o Actividades:

o Implementacion en clase: Introducir la APP en las lecciones, guiando a los
estudiantes en su uso durante las actividades practicas.

o Observacion: Realizar observaciones en el aula para evaluar la interaccién de los
estudiantes con la APP y el proceso de aprendizaje.

o Andlisis de rendimiento académico: Comparar las calificaciones y el desempefio
en evaluaciones de mecénica de fluidos antes y después de la implementacién de
la APP.

o Resultados Esperados: Informe de evaluacion del uso de la APP en el
aprendizaje de la mecanica de fluidos. Uso apropiado de la APP en el aula,
aumento de la participacion y el interés de los estudiantes en la mecanica de

fluidos.
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una APP en sistemas de riego por goteo usando el software Visual Studio
Code que facilite el aprendizaje de la mecanica de fluidos, midiendo su impacto a traves de
pruebas escritas y andlisis del uso de la aplicacion en los estudiantes de la media de la Institucion

Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo.
Obijetivos Especificos

v" Identificar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes de educacién media acerca
de los conceptos de mecanica de fluidos aplicando pruebas escritas para obtener un
diagnostico.

v' Disefiar una APP en sistema de riego por goteo usando el software visual studio code que
facilite el aprendizaje de la mecanica de fluidos.

v Evaluar el uso de la APP en la mejora del proceso de aprendizaje de la mecéanica de
fluidos en la Institucién Educativa, mediante la aplicacién y comparacion de los

resultados obtenidos de las pruebas pre-test y post-test.

Matriz de medicién de impacto educativo y social:

Objetivos Contexto Efecto Indicadores Medios de Supuestos/Hipot Riesgos
Especificos de Transformador de Verificaci esis
Impacto Previsto Cumplimient on
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obtener un
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2. Disefiar Desarroll Herramienta - Prototipo Informes La APP puede ser Problemas
una APP eno accesible y funcional de la de desarrollada técnicos
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Marco de referencia
Marco contextual

La institucidn educativa técnico agropecuaria IETAGRO esta ubicada en el corregimiento
de Puerto Giraldo en el municipio de Ponedera del departamento del Atlantico, con Licencia de
Funcionamiento Segun Resolucion No. 08661 del 30 de diciembre de 2009 expedida por la
Secretaria De Educacidn Departamental; cuenta con aproximadamente 1250 estudiantes
repartidos en 4 sedes, 3 de las cuales son de preescolar y primaria con unos 650 estudiantes y 1
sede de secundaria con 600 estudiantes, el objetivo de la institucion es formar estudiantes con un
nivel técnico enfocado en la parte agropecuaria, para ello se cuenta con un grupo de docentes
preparados para formar tanto en las areas basicas del conocimiento como en investigacion de
proyectos que benefician a la comunidad. Actualmente del grupo de estudiantes de secundaria se

tomd una muestra de 51 estudiantes de educacién media del afio en curso.

La institucién educativa se basa en el enfoque practico y aplicado; esto les permite ver el
impacto directo de su aprendizaje en su entorno, para esta investigacion se tendran en cuenta los
estudiantes de la media, quienes son los que dentro de su formacion ven la mecénica de fluidos

en la asignatura de fisica.
Revision de estado del arte

Al realizar la revision de investigaciones relacionadas, se obtuvo un total de 10, de las
cuales se tomaron 4 debido a que eran las que mas relacién tenian con el desarrollo de
aplicaciones que ayudan en el aprendizaje de los estudiantes. Teniendo en cuenta que esta
investigacion busca, desarrollar una APP en sistemas de riego por goteo como innovacion
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tecnoldgica que aporte al aprendizaje de la mecénica de fluidos a los estudiantes de la media de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo. En la revision de antecedentes se
tuvieron en cuenta las siguientes categorias: Innovacion tecnoldgica en educacion, aprendizaje en

el Area de fisica, Sistemas de riego y Desarrollo de APP.

Uno de los trabajos de investigacion acerca de innovacion y el area de fisica es la
realizada por Arroyo & Royuela (2020) titulada: Propuesta de innovacion interdisciplinar de
contenidos de fisica en las clases de educacion fisica mediante aplicaciones méviles. RETOS:
Nuevas tendencias en educacion fisica, deporte y recreacion. Con el objetivo de implementar un
proyecto de innovacion interdisciplinar de contenidos de Fisica en las clases de Educacion Fisica
(EF) mediante aplicaciones moviles (e.g., Wikiloc, Cinematica, Runtastic y Coach’sEye). Para
comprobar el grado de adecuacion y aplicabilidad de esta propuesta se evalué la percepcion del
alumnado y el profesorado de EF y Fisica con respecto a dimensiones de motivacion, utilidad,
asentamiento de conocimientos y nexo entre Fisica y EF. Esta propuesta se realiz6 en un grupo de
28 alumnos/as de 4° de la ESO y se evaluo la percepcion de tres profesores/as de EF y otros tres
de Fisica. Los resultados mostraron que la propuesta fue percibida como altamente motivante,
util, que permite el asentamiento de conocimientos y ayuda a establecer un nexo entre las areas
de EF y Fisica por los tres agentes implicados en el proyecto (i.e., profesorado de EF,
profesorado de Fisica y alumnado). Se concluye que el proyecto de innovacion propuesto es
innovador y que ha producido un cambio de mentalidad en el profesorado de cara a la
implementacion de proyectos similares de cara al proximo curso académico. Por tanto, el
profesorado de ambas areas de otros centros podria considerar la implementacion de proyectos

similares dados los resultados favorables obtenidos.
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La investigacién que utiliza aplicaciones mdviles para ensefiar contenidos

interdisciplinarios de fisica, tiene un valor significativo para nuestro estudio, especialmente en un
contexto rural donde el acceso a recursos educativos y tecnoldgicos puede ser limitado. Al
integrar la tecnologia en el aula, su propuesta no solo mejora la motivacion de los estudiantes,
sino que también ofrece una solucion a la brecha de conocimiento préactico, algo crucial para
estudiantes en areas rurales. De manera similar, nuestra APP puede ser una herramienta clave
para vincular la teoria con la préctica. Asi, los estudiantes pueden entender como aplicar
conceptos fisicos en la mejora de sus sistemas de riego, optimizando los recursos naturales, como

el agua, que son tan vitales en su entorno agricola

En cuanto a la categoria aprendizaje de la fisica se tiene en cuenta la investigacion
realizada por Taimal & Rolando (2023) titulada: “Incidencia de la creatividad e Innovacion
tecnoldgica en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica. UPEC. Esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar los elementos incidentes generados en la creatividad e innovacion tecnolégica
que contribuyen a la mejora de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica en el Colegio Carlos
Martinez Acosta del primero de Bachillerato General Unificado, periodo 2022-2023. El estudio
esta enmarcado en un enfoque mixto, de tipo descriptivo, transversal y de campo. Se aplicé una
entrevista a 2 docentes para determinar la creatividad tecnolégica en la creacion de recursos en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la Fisica. Se aplico una encuesta a 75 estudiantes para
determinar el uso de herramientas y plataformas tecnoldgicas en el aprendizaje de la Fisica. Los
resultados obtenidos indican que los estudiantes no refuerzan su aprendizaje de la Fisica, debido a
que los docentes utilizan una metodologia conductista. De igual manera se evidencié que el 90%

de estudiantes no tienen competencias creativas para descomponer y organizar informacion, que
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son necesarias para desarrollar el pensamiento espacial. La propuesta denominada: “Desde la
activacion de la Fisica” permite incorporar la creatividad e innovacion tecnologica a través de
actividades y recursos en la plataforma Moodle como apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje
en la asignatura de la Fisica. Finalmente, el uso de la plataforma mejora las practicas pedagogicas

y el rendimiento académico de los estudiantes.

El estudio sobre la creatividad e innovacion tecnoldgica en el aprendizaje de la fisica
resalta la importancia de integrar la tecnologia para mejorar la ensefianza, algo que es
fundamental donde las metodologias tradicionales a menudo limitan el desarrollo de habilidades
practicas. La investigacion muestra que el uso de plataformas tecnoldgicas como Moodle puede
mejorar el rendimiento académico y el pensamiento critico de los estudiantes. En nuestra
investigacion, aunque no se utiliza Moodle especificamente, la idea central de incorporar
herramientas tecnoldgicas en el aprendizaje de la fisica se aplica directamente. Al permitir que
los estudiantes calculen y ajusten parametros de sistemas de riego mediante nuestra APP,
fomentamos la creatividad y el uso de la tecnologia para resolver problemas reales de su entorno

agricola, mejorando la comprension de los principios fisicos aplicados en su préactica diaria.

Con respecto a la categoria sistemas de riego se encontro la investigacion realizada por
Simanca, Paez, Cortés, Diaz & Palacio (2021). Sistema de riego para cultivos controlado
mediante una aplicacién de 10T, titulada: Sistema de riego para cultivos controlado mediante una
aplicacion de loT. Esta investigacion tuvo como objetivo socializar la construccién de un
sistema de riego, monitoreado mediante una APP y a través de terminales de acceso a Internet,
con una unidad de sensor inalambrico que se compone de un transceptor de RF, sensores, un
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microcontrolador, fuentes de alimentacion y varias WSU, se logr6 mediante el uso de estas
herramientas tecnolégicas, desplegarse en el campo o cultivo agricola el disefio y configuracion
de una red de sensores distribuidos para controlar 3 valvulas de riego, permitiendo la
administracion de cada una de ellas, lo que respecta a intensidad de goteo y tiempo de goteo. Lo
anterior permite un trabajo mas practico para el agricultor, factor importante para disminuir
costos y contribuir a la proteccion y mejoramiento del manejo del medio ambiente, en lo que

respecta al consumo de agua potable para cultivos agricolas.

La investigacion sobre el uso de aplicaciones loT de sistemas de riego nos permite utilizar
la tecnologia para optimizar recursos en el ambito agricola. El control de las valvulas de riego
mediante una aplicacion de gestion eficiente del agua, lo cual es un desafio critico en las zonas
rurales. De manera similar, nuestra aplicacion busca optimizar el uso del agua en los sistemas de
riego por goteo, lo que facilita a los estudiantes calcular variables fisicas clave, como la eficiencia
de la bomba y la presion, la cual resulta fundamental en estos entornos donde el acceso al agua es
limitado. Al integrar estos conceptos, los estudiantes no solo adquieren conocimientos teoricos,

sino también habilidades practicas para disefiar y mejorar sus propios sistemas de riego.

Finalmente, en la categoria Desarrollo de APP, se encuentra la investigacion realizada por
Pelaez & Molina (2021) titulada: Desarrollo de la App Fertiun como herramienta movil en la
gestién optima en el uso adecuado de fertilizantes en regiones dedicadas al cultivo de uva
Isabela en el Valle del Cauca. Esta investigacion se realizé en la Universidad Nacional de
Colombia sede Palmira, y ha generado iniciativas de interaccion social con practicas de extensién

solidaria mediante la estrategia de Clinicas Agro bioldgicas-CA, las cuales propenden por la
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busqueda permanente de soluciones enfocadas al fortalecimiento del sector agropecuario desde el
ejercicio multidisciplinario con el trabajo conjunto de docentes y estudiantes de los programas de
las Ciencias Agrarias y afines. En este sentido, la Universidad en ejecucion del proyecto “Disefio
de herramientas moviles TIC para la fitosanidad y la gestion 6ptima del suelo en parcelas
viticolas del municipio de Ginebra, Valle del Cauca, bajo modelos de desarrollo rural integral en
clinicas agro bioldgicas™, diseno la aplicacion mavil FertiUN constituida por seis secciones las
cuales, permiten el ingreso de datos de analisis de suelo para conocer el nivel de referencia de los
nutrientes, y complementadas por otras de consulta donde se puede hallar informacion
relacionada con métodos para recoleccion de muestras de suelo, anélisis de la textura del mismo,
indicadores de deficiencia nutricional y sistemas de riego. El registro de la informacién del estado
nutricional de los cultivos y fertilidad de los suelos de los agricultores que participaron en el
proyecto permitié el levantamiento de medidas y la construccion de iméagenes de los predios que
el grupo de investigacion utilizé para la base de datos de la APP, la cual, presenta datos
comprobados y aplicados reiteradamente en las fincas productoras en los municipios
participantes, especialmente en Ginebra. De otro lado, se logré acercar mas a la comunidad
académica de la Universidad Nacional con los productores, que han estado por afios al margen

del compromiso de las instituciones agropecuarias en su funcion del desarrollo rural.

La investigacion utiliza una aplicacion para la gestion de fertilizantes en cultivos, tiene un
enfoque similar al de nuestra investigacion, ya que promueve la interaccion con el entorno
agricola mediante el uso de tecnologia. Aunque el tema central de su investigacion es la gestion
de fertilizantes, su aplicacion también ilustra como las herramientas moviles pueden mejorar las

practicas agricolas mediante la toma de decisiones informadas. De manera analoga, nuestra
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aplicacion pretende mejorar el rendimiento de los estudiantes en la optimizacion de sus sistemas
de riego, ayudandoles a calcular de manera precisa y eficiente las variables clave para mejorar la
eficiencia del agua en sus cultivos. Esta integracion de tecnologia en el proceso educativo tiene el
potencial de transformar la ensefianza de la fisica en el contexto agricola, fortaleciendo las

competencias a problemas reales de su entorno.

Al analizar los resultados obtenidos en las investigaciones anteriores, se debe mencionar
que la investigacion a realizar es pertinente ya que las APP, la investigacion propuesta de
innovacion interdisciplinar de contenidos de fisica en las clases de educacidn fisica mediante
aplicaciones moviles, el cual se realiz6 con 28 alumnos y 6 docentes, en los resultados se obtuvo
que este tipo de propuesta que utiliza aplicaciones mdviles es altamente motivante y til en el
aprendizaje. Ademas, se evidencia en la investigacion Incidencia de la creatividad e Innovacion
tecnoldgica en la ensefianza y aprendizaje de la Fisica, que el uso de plataformas permite
incorporar la creatividad y la innovacidn tecnoldgica, a traves de actividades y recursos en la
plataforma Moodle, esto apoya el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el area de fisica, lo
cual se evidencia en el rendimiento académico de los estudiantes. En cuanto a la metodologia a
utilizar, podemos resaltar que las que tuvieron un enfoque mixto, también utilizaron un enfoque
transversal, obteniendo de esta manera resultados objetivos dentro de la investigacion.
Adicionalmente se puede decir que, en cuanto a la tematica de sistemas de riego, esta

investigacion servird de complemento para otras investigaciones.
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Marco tedrico

El marco tedrico proporciona el fundamento conceptual y tedrico necesario para
comprender los aspectos clave del proyecto de desarrollo de la aplicacion educativa para la
ensefianza de la mecénica de fluidos y su aplicacion en el disefio de sistemas de riego en la
institucion educativa Técnico Agropecuario de Puerto Giraldo, a continuacion, se amplia la

informacidn sobre los principales temas abordados en este marco:

Desarrollo de Aplicaciones Mdviles (APP)

Acerca del desarrollo de aplicaciones moviles estas han evolucionado significativamente
con el crecimiento de la tecnologia y la demanda de soluciones digitales. Este proceso implica la
creacion de software disefiado especificamente para dispositivos moviles, como teléfonos
inteligentes y tabletas, y puede abarcar desde aplicaciones simples hasta sistemas complejos

(Murphy, 2019).
Tipos de Aplicaciones Moviles

Con respecto a los tipos de aplicaciones maéviles estas se pueden clasificar en varias

subcategorias, como se menciona a continuacion:

o Aplicaciones Nativas: Este tipo de aplicaciones son desarrolladas exclusivamente para un
sistema operativo (i0S, Android). Ofrecen un alto rendimiento y una experiencia de
usuario éptima, pero requieren conocimientos técnicos especificos y son méas costosas de
desarrollar (Saha, 2020).
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« Aplicaciones Hibridas: En cuanto a las aplicaciones hibridas, se puede decir que estas
combinan elementos de aplicaciones nativas y aplicaciones web. Se desarrollan utilizando
tecnologias web y se pueden desplegar en multiples plataformas, lo que las hace mas
econOmicas y rapidas de desarrollar (Choudhury, 2021). Esta presenta cierta ventaja sobre
las aplicaciones nativas.

o Aplicaciones Web Progresivas (PWA): Existe este tipo de aplicaciones web que se
soportan como aplicaciones nativas en dispositivos méviles. Tienen funcionalidades
avanzadas como notificaciones push y acceso offline, mejorando la experiencia del
usuario y nos necesitan que sean instaladas desde una tienda de aplicaciones (Pérez,

2022).

Desarrollo de una APP (Proceso)

Para el desarrollo de una APP, normalmente se siguen los pasos o etapas que se describen

a continuacion:

La primera etapa corresponde a la etapa de, Investigacion y Planificacion: Esta etapa
implica definir el objetivo de la aplicacion ademas de identificar el pablico objetivo y analizar el

mercado (Rogers, 2018).

dayanabenitez@usantotomas.edu.co, mariocrespo@usantotomas.edu.co,
carloscuitiva@usantotomas.edu.co, luisfuneque@usantotomas.edu.co,
dianamendozac@usantotomas.edu.co


mailto:mariocrespo@usantotomas.edu.co
mailto:carloscuitiva@usantotomas.edu.co
mailto:luisfuneque@usantotomas.edu.co

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 30
La segunda etapa es la etapa de Disefio: esta incluye el disefio de la interfaz de usuario
(UI) y la experiencia del usuario (UX), asegurando que la aplicacion sea intuitiva y atractiva

(Garrett, 2011).

En la tercera etapa Ilamada etapa de Desarrollo: Se codifica la aplicacion utilizando

lenguajes de programacion adecuados para la plataforma seleccionada (Kumar, 2020).

En la cuarta etapa denominada Pruebas: Es un requisito importante para detectar errores y

garantizar el funcionamiento correcto de la aplicacion antes de su lanzamiento (Pérez, 2022).

Y en la etapa quinta y etapa final que es el Despliegue y Mantenimiento: es cuando ya se
empieza a socializar con el publico objetivo, en esta etapa es crucial mantener y actualizar la

aplicacion segun las necesidades de los usuarios y las nuevas tecnologias (Saha, 2020).

Herramientas y Tecnologias

Para el desarrollar aplicaciones mdviles es importante apoyarse en diferentes herramientas
y tecnologias como lo son los Frameworks y Lenguajes de Programacion: Por ejemplo, Swift y
Obijective-C para iOS, y Java o Kotlin para Android. Los frameworks hibridos como ReactNative
y Flutter permiten desarrollar aplicaciones para multiples plataformas desde un solo codigo base

(Kumar, 2020).

Finalmente se puede decir que el desarrollo de aplicaciones moviles es un espacio
dindmico que se mantiene en constante evolucion, que ademas requiere de conocimientos como

los son: técnicos, creatividad y comprension del pablico objetivo.
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Innovacién tecnoldgica en la educacion

Cuando se habla de innovacion tecnoldgica en la educacion, normalmente hace
referencias a la inclusion o incorporacion de las nuevas tecnologias en los procesos de
aprendizaje, con la finalidad de dar mejoria en la educacion y facilitar los procesos de
conocimiento de los estudiantes. Este enfoque busca transformar las metodologias pedagogicas y

promover un aprendizaje mas interactivo y significativo (Garcia & Rodriguez, 2020).

Para este trabajo investigativo se tuvieron en cuenta las tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), debido a que la APP, funciona en computador, tables y celulares, esto

facilita al estudiante el acceso a la informacion.
El aprendizaje

Cuando se habla de aprendizaje, este se puede mirar desde diferentes campos, como lo

son: la educacién, la psicologia y la neurociencia, este trabajo se centra en lo educativo.
Teorias del aprendizaje
e El aprendizaje cognitivo

El enfoque cognitivo del aprendizaje, propuesto por psicologos como Jean Piaget y Lev
Vygotsky, subraya la importancia de los procesos mentales internos en la adquisicion de
conocimiento. Piaget (1976) concibié el aprendizaje como un proceso de construccién activa,
donde los individuos reorganizan y adaptan sus estructuras cognitivas para dar sentido a su
entorno. Vygotsky (1978), por su parte, destacé el papel fundamental de la interaccion social en
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el aprendizaje, particularmente mediante el concepto de la zona de desarrollo proximo (ZDP),
que implica que los individuos pueden alcanzar niveles de aprendizaje superiores con el apoyo

adecuado de otros.

Este enfoque se interesa no solo en los comportamientos observables, sino también en los
procesos mentales que subyacen a dichos comportamientos, como la memoria, la atencion y la

solucion de problemas.
e El aprendizaje constructivista

El constructivismo, influenciado por Piaget y Vygotsky, postula que el aprendizaje no es
un proceso pasivo, sino activo, en el que el estudiante construye su conocimiento a partir de la
experiencia. En esta vision, el entorno de aprendizaje juega un papel clave, proporcionando
experiencias y desafios que permiten al estudiante reflexionar, experimentar y, finalmente,

asimilar nuevos conocimientos.

Los tedricos constructivistas como Jerome Bruner (1960) y Lev Vygotsky destacan que el
conocimiento es mas eficaz cuando se conecta con experiencias previas y se contextualiza en
situaciones reales. Bruner introdujo la idea del "andamiaje”, que hace referencia a la ayuda
temporal proporcionada por un docente o compafiero para apoyar el aprendizaje hasta que el

estudiante pueda realizar la tarea de manera autbnoma.
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e El aprendizaje significativo

David Ausubel (1968) propuso la teoria del aprendizaje significativo, que sostiene que el
conocimiento previo de los estudiantes juega un papel crucial en el aprendizaje de nuevos
contenidos. Segln esta perspectiva, el aprendizaje es més efectivo cuando la nueva informacion
se conecta de manera significativa con lo que el alumno ya sabe. Esto contrasta con el
aprendizaje memoristico o repetitivo, que implica la mera retencion de datos sin una comprensién

profunda.

Ausubel destaco la importancia de los organizadores previos, que son materiales o
actividades que sirven para conectar el nuevo aprendizaje con los conocimientos previos,

facilitando la asimilacién de la nueva informacion.
Implicaciones en la educacion

Las diferentes teorias del aprendizaje tienen implicaciones significativas para la practica
educativa. Por ejemplo, los enfoques conductistas pueden ser Utiles para ensefiar habilidades
practicas mediante la repeticion y el refuerzo, mientras que las teorias cognitivas y
constructivistas sugieren que el aprendizaje debe centrarse en la resolucion de problemas, el

pensamiento critico y la construccion activa del conocimiento.

(Vygotsky, 1978) y (Bruner,1960) subrayan la importancia de la interaccion social en el
proceso de aprendizaje, lo que implica que las dinamicas de aula deben fomentar el trabajo
colaborativo y la comunicacion. Por otro lado, las teorias del aprendizaje significativo de Ausubel
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indican que los docentes deben disefiar experiencias de aprendizaje que conecten los contenidos
con los conocimientos previos de los estudiantes, utilizando estrategias que favorezcan la

integracion de nuevos conceptos.

El aprendizaje es un proceso multifacético que ha sido comprendido y explicado a través
de diversas teorias. Desde el enfoque conductista, que se centra en los cambios observables en el
comportamiento, hasta el constructivismo, que considera el aprendizaje como un proceso activo y
significativo, las teorias del aprendizaje han proporcionado un marco valioso para la ensefianza y
el disefio de estrategias pedagdgicas. Comprender las distintas perspectivas sobre el aprendizaje
permite a los educadores adaptar sus métodos para responder a las necesidades cognitivas,

emocionales y sociales de los estudiantes.
El aprendizaje y el conocimiento cientifico

El aprendizaje es un proceso fundamental para la adquisicion de conocimiento, que se ha
estudiado ampliamente desde diversas disciplinas como la psicologia, la educacion y la filosofia
de la ciencia. En particular, el conocimiento cientifico, entendido como el saber sistematico y
organizado que se genera a través de la observacion, la experimentacion y el anélisis critico, tiene
implicaciones profundas para las teorias del aprendizaje. A lo largo de la historia, diversas teorias
y modelos han buscado comprender cémo los individuos aprenden, como se estructuran los

contenidos y como se internaliza el conocimiento, especialmente el conocimiento cientifico.
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El conocimiento cientifico y su relacion con el aprendizaje

El conocimiento cientifico se distingue de otros tipos de conocimiento por su enfoque en
la objetividad, la sistematicidad y la capacidad de ser verificado y reproducido. Desde una
perspectiva epistemologica, este tipo de conocimiento se caracteriza por su método riguroso, que
implica la formulacién de hipotesis, la realizacion de experimentos controlados, y la
interpretacion de resultados mediante el uso de instrumentos l6gicos y matematicos. El
aprendizaje del conocimiento cientifico no solo implica memorizar hechos, sino también
comprender los procesos y principios que subyacen a la ciencia, desarrollar habilidades de

pensamiento critico y aplicar los métodos cientificos en la resolucion de problemas.
e El aprendizaje como construccion activa del conocimiento

Jean Piaget, uno de los psicologos mas influyentes en el estudio del aprendizaje,
argumento que el conocimiento se construye activamente a medida que el individuo interactla
con su entorno. Segun Piaget (1976), los procesos de asimilacion y acomodacion permiten que
los estudiantes desarrollen una comprension méas compleja y abstracta del mundo. Este proceso
de construccién del conocimiento es fundamental en el aprendizaje de las ciencias, ya que los
estudiantes no solo deben aprender hechos cientificos, sino también aprender a pensar de manera

cientifica: observar, formular preguntas, disefiar experimentos y reflexionar sobre los resultados.
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o El aprendizaje significativo y el conocimiento cientifico

David Ausubel, en su teoria del aprendizaje significativo, destacé la importancia de los
conocimientos previos para la adquisicion de nuevos conceptos. En este enfoque, el aprendizaje
de la ciencia debe estar basado en la relacion entre lo nuevo y lo que ya se sabe. El conocimiento
cientifico, segin Ausubel (1968), debe integrarse de manera coherente en la estructura cognitiva
del estudiante, de modo que los nuevos contenidos se conecten con la informacion existente y
favorezcan la comprensién profunda. Esto implica que los estudiantes deben ser guiados en su
aprendizaje para que desarrollen representaciones mentales organizadas de los conceptos

cientificos.
e El enfoque socio-cultural y el aprendizaje del conocimiento cientifico

Lev Vygotsky, desde una perspectiva sociocultural, plante6 que el aprendizaje es un
proceso fundamentalmente social que ocurre en interaccion con otros. Segun Vygotsky (1978), el
conocimiento cientifico se construye en colaboracion, a través del lenguaje y la mediacion de
herramientas culturales. El concepto de "zona de desarrollo proximo" (ZDP) de Vygotsky sugiere
que los estudiantes pueden alcanzar niveles mas altos de comprension cientifica con el apoyo
adecuado de un maestro o un compafiero mas experimentado. En este sentido, el aprendizaje de la
ciencia no es solo un proceso individual, sino también un proceso social que se facilita mediante

el trabajo en grupo, el debate y la discusion.
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o El aprendizaje basado en la investigacion y el conocimiento cientifico

El aprendizaje basado en la investigacion (IBL, por sus siglas en inglés) es un enfoque
pedagogico que se centra en el método cientifico como eje del proceso de ensefianza 'y
aprendizaje. Este modelo de aprendizaje fomenta que los estudiantes se conviertan en
investigadores activos, formulando preguntas, disefiando y llevando a cabo experimentos,
analizando datos y sacando conclusiones. Este enfoque no solo facilita la adquisicion de
conocimiento cientifico, sino que también promueve el desarrollo de habilidades criticas, como la
resolucion de problemas, el anlisis l6gico y la evaluacion de evidencia. De acuerdo con diversas
investigaciones, el aprendizaje basado en la investigacion favorece un aprendizaje profundo y

duradero (Blumenfeld et al., 1991).
e El modelo constructivista en la ensefianza de las ciencias

El constructivismo, una teoria ampliamente influenciada por Piaget y Vygotsky, postula
que los estudiantes deben ser vistos como aprendices activos que construyen su conocimiento a
través de la interaccion con su entorno. En la ensefianza de las ciencias, el constructivismo
enfatiza la importancia de la exploracién, la experimentacion y la resolucién de problemas.
Jerome Bruner (1960) argument6 que el aprendizaje debe involucrar procesos inductivos y
deductivos, donde los estudiantes generen sus propias hipdtesis y lleguen a conclusiones a partir
de la evidencia. Esta aproximacion fomenta una comprensién mas profunda del conocimiento
cientifico, ya que los estudiantes no solo aprenden teorias, sino que también experimentan el
proceso de generacion de conocimiento.
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Implicaciones del aprendizaje del conocimiento cientifico

El aprendizaje del conocimiento cientifico debe ir mas alla de la memorizacién de hechos
y formulas. Segun las teorias cognitivas y constructivistas, el aprendizaje de la ciencia debe
promover una comprension profunda de los conceptos, el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y la capacidad de aplicar el conocimiento cientifico en diversos contextos.
Ademas, el conocimiento cientifico debe ensefiarse de manera que los estudiantes comprendan la
naturaleza de la ciencia como un proceso en constante evolucion, lo que incluye la formulacién
de hipotesis, la experimentacion, la recoleccion de datos, y la interpretacion de resultados (Driver

etal., 1994).

El aprendizaje cientifico también debe ser contextualizado, considerando la vida cotidiana
y los problemas del entorno social y natural, lo que facilita la transferencia del conocimiento a
situaciones reales. Es fundamental que los docentes proporcionen ambientes de aprendizaje que

fomenten la curiosidad, el cuestionamiento y el analisis reflexivo.

El aprendizaje del conocimiento cientifico es un proceso complejo que involucra tanto la
adquisicién de hechos como el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas. Las teorias
del aprendizaje, desde el enfoque conductista hasta el constructivista, han proporcionado marcos
fundamentales para comprender como los individuos adquieren, procesan y aplican el

conocimiento cientifico. En este contexto, el conocimiento cientifico no es solo una acumulacion
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de informacion, sino un proceso dindmico que debe involucrar la investigacion, la reflexion

critica y la capacidad para aplicar el conocimiento en la resolucién de problemas reales.
El aprendizaje y el nivel de comprension de los estudiantes

El aprendizaje es un proceso complejo y multifacético que involucra la adquisicion,
organizacion y aplicacion de conocimientos, habilidades y actitudes. En este sentido, uno de los
aspectos mas cruciales del aprendizaje es el nivel de comprensidn alcanzado por los estudiantes,
ya que este influye directamente en la calidad de la ensefianza y en los resultados educativos. Las
teorias del aprendizaje proporcionan marcos diversos para entender como los estudiantes
adquieren y comprenden informacion, y como se puede promover una mayor profundidad en su
comprension. A continuacion, se exploran las principales teorias relacionadas con los niveles de

comprension en el aprendizaje, destacando los enfoques cognitivos y constructivistas.
El nivel de comprension en el aprendizaje
e Lataxonomia de Bloom y los niveles de comprension

Una de las teorias mas influyentes sobre los niveles de comprension es la Taxonomia de
Bloom, propuesta por Benjamin Bloom y sus colaboradores en 1956. La taxonomia clasifica las
habilidades cognitivas en seis niveles jerarquicos que van desde la comprension mas superficial
hasta la mas profunda: conocimiento, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion
(Bloom, 1956). Estos niveles reflejan como los estudiantes no solo adquieren informacion, sino
que también la interpretan, aplican y reflexionan sobre ella.
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« Conocimiento: Es el primer nivel, que se refiere a la capacidad para recordar hechos,
términos, conceptos y principios.

o Comprension: El segundo nivel, que implica interpretar, describir y organizar la
informacion. Los estudiantes demuestran que entienden los conceptos al ser capaces de
explicarlos con sus propias palabras.

o Aplicacion: Implica usar el conocimiento adquirido en nuevas situaciones o contextos.

o Anadlisis: Se refiere a la capacidad para descomponer la informacion en partes méas
pequefias y entender las relaciones entre ellas.

« Sintesis: En este nivel, los estudiantes combinan diferentes partes de informacion para
formar una nueva estructura o propuesta.

« Evaluacion: Es el nivel mas alto, que implica la capacidad para hacer juicios sobre el

valor de la informacién, argumentando en base a criterios definidos.

La comprension, en este contexto, se encuentra entre los primeros niveles de la
taxonomia, pero es fundamental para el aprendizaje mas avanzado. Los estudiantes deben ser
capaces de comprender un concepto antes de poder aplicarlo, analizarlo o evaluarlo en niveles

mas complejos.
e El aprendizaje significativo y la comprension profunda

David Ausubel (1968), a través de su teoria del aprendizaje significativo, también hizo
hincapié en la importancia de la comprensién profunda de los contenidos. Segin Ausubel, el
aprendizaje es mas efectivo cuando los nuevos conceptos se conectan de manera significativa con
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los conocimientos previos del estudiante. Este tipo de aprendizaje permite que los estudiantes
comprendan no solo los hechos, sino también las relaciones entre esos hechos y las estructuras
subyacentes. La comprensién profunda es esencial, ya que permite que el estudiante no solo

retenga informacion, sino que también sea capaz de aplicarla y transferirla a nuevas situaciones.

El aprendizaje significativo se diferencia del aprendizaje memoristico o repetitivo en que
no solo se asimilan hechos, sino que se busca que los estudiantes comprendan el porqué y el
como de los contenidos. Para que esto ocurra, es necesario que los estudiantes construyan nuevas

estructuras cognitivas, lo que les permite integrar la nueva informacion de manera coherente.
e El enfoque constructivista y la comprension del conocimiento

El constructivismo, influenciado por las teorias de Piaget y Vygotsky, sostiene que la
comprension de los estudiantes no es simplemente un proceso de adquisicion de informacion,
sino una construccion activa. Segun Piaget (1976), los estudiantes construyen su comprension del
mundo a través de la interaccion con el entorno y la reorganizacién de sus estructuras cognitivas.
A medida que los estudiantes desarrollan sus habilidades de razonamiento, su comprensién de los
conceptos se profundiza. Este proceso implica la asimilacion de nueva informacion en las

estructuras existentes y la acomodacidn de esas estructuras para integrar nueva informacion.

Vygotsky (1978), por su parte, subrayo el papel de la interaccion social en el proceso de
comprension. Segun su teoria sociocultural, los estudiantes desarrollan su comprension a través
de la mediacion de herramientas culturales y el lenguaje. A través de la zona de desarrollo

proximo (ZDP), los estudiantes pueden alcanzar niveles mas altos de comprension con el apoyo
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de un maestro o compafieros mas experimentados, lo que facilita una comprension méas profunda

de los contenidos.
e El modelo del aprendizaje basado en la resolucion de problemas

El aprendizaje basado en la resolucion de problemas es un enfoque que promueve el
desarrollo de una comprension profunda al poner a los estudiantes en situaciones donde deben
aplicar sus conocimientos para resolver problemas reales. Este enfoque, respaldado por tedricos
como Dewey (1938) y Bruner (1960), enfatiza la importancia de que los estudiantes no solo
comprendan los conceptos de forma aislada, sino que sean capaces de utilizarlos para abordar

situaciones complejas.

La resolucion de problemas fomenta una comprension mas profunda porque requiere que
los estudiantes no solo recuerden la informacion, sino que también analicen, evalGen y creen
soluciones. Este tipo de aprendizaje se basa en la idea de que los estudiantes aprenden mejor
cuando estan involucrados activamente en el proceso de aprendizaje y cuando enfrentan desafios

que les exigen aplicar y adaptar sus conocimientos.

El nivel de comprension alcanzado por los estudiantes tiene implicaciones significativas
para el disefio de estrategias pedagogicas. En primer lugar, la ensefianza debe estar orientada a
promover la comprension profunda, no solo la memorizacion de hechos. Segun las teorias
cognitivas y constructivistas, los docentes deben centrarse en guiar a los estudiantes a través de

actividades que fomenten la reflexion, el analisis critico y la resolucion de problemas. Ademas,
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los docentes deben ser conscientes de la importancia de los conocimientos previos y de

proporcionar un contexto que favorezca la conexion entre lo nuevo y lo ya conocido.

El nivel de comprension de los estudiantes es crucial para el exito del aprendizaje,
especialmente en areas complejas como las ciencias, las matematicas o la literatura. Las teorias
del aprendizaje ofrecen diversas perspectivas sobre cdmo promover una comprension profunda y
significativa, que va mas alla de la simple memorizacién de datos. Al fomentar la construccion
activa del conocimiento, la reflexidn critica y la resolucién de problemas, los docentes pueden
ayudar a los estudiantes a alcanzar niveles mas altos de comprension y a aplicar el conocimiento

en situaciones reales.
Aprendizaje en el Area de Fisica Pura en Sistemas de Riego

El aprendizaje en el area de fisica pura en el contexto de los sistemas de riego implica la
aplicacion de principios fisicos para entender y mejorar el disefio y funcionamiento de dichos
sistemas. La fisica juega un papel crucial en la optimizacion de recursos hidricos y en el

desarrollo de tecnologias que maximicen la eficiencia del riego (Chow&Mavrodineanu, 2017).
Principios de Fisica Aplicados a Sistemas de Riego

Los sistemas de riego se fundamentan en diversos conceptos de fisica, entre los que

destacan:

Mecanica de Fluidos: Este principio estudia el comportamiento de los liquidos en
movimiento y esta fundamentalmente relacionado con la presion, el flujo y la viscosidad del
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agua. Comprender estos conceptos es vital para disefiar sistemas que minimicen el desperdicio y

optimicen la distribucion del agua (Munson et al., 2013).

Termodinamica: La transferencia de calor y energia en el agua es esencial para entender
como se comportan los sistemas de riego en diferentes condiciones climaticas. La termodinamica
ayuda a predecir como el calor del sol afecta la evaporacion y, por ende, el consumo de agua en

los cultivos (Cengel & Boles, 2015).

Hidraulica: Esta subcategoria de la mecanica de fluidos se centra en el estudio del flujo
de agua en sistemas cerrados y abiertos. EI conocimiento de los principios hidraulicos es
fundamental para el disefio de canales, tuberias y sistemas de goteo, garantizando un riego

eficiente (Kavaler, 2016).
Métodos de Aprendizaje en Fisica Aplicada a Sistemas de Riego

El aprendizaje en fisica pura aplicada a sistemas de riego puede beneficiarse de diversas

metodologias educativas:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP): Este enfoque permite a los estudiantes
trabajar en proyectos practicos que integran conceptos fisicos en el disefio y evaluacion de
sistemas de riego. A través de la investigacion y la aplicacion practica, los estudiantes desarrollan

habilidades criticas y analiticas (Thomas, 2000).

Simulaciones y Modelos Computacionales: Utilizar software de simulacién para
modelar sistemas de riego ayuda a los estudiantes a visualizar y experimentar con diferentes
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variables, facilitando una comprension més profunda de los conceptos fisicos involucrados

(Fitzgerald et al., 2019).

Estudios de Caso: Analizar casos reales de implementacion de sistemas de riego permite
a los estudiantes aplicar la teoria a situaciones practicas, fomentando el aprendizaje

contextualizado (Rogers, 2018).
Impacto de la Educacion en Sistemas de Riego
La formacidn en fisica aplicada a sistemas de riego tiene maltiples beneficios:

Sostenibilidad: Una comprension sélida de los principios fisicos ayuda a disefiar sistemas

de riego mas eficientes, lo que contribuye a un uso sostenible del agua (Gleick, 2014).

Innovacidn: La educacion en fisica puede estimular la innovacion tecnolégica en el
campo del riego, permitiendo el desarrollo de nuevas soluciones para problemas complejos

(Garcia et al., 2020)

Conciencia Ambiental: Los estudiantes equipados con conocimientos sobre fisica 'y
sistemas de riego pueden convertirse en defensores de précticas agricolas sostenibles y

responsables (UNESCO, 2017).
Desafios en el Aprendizaje de Fisica en Sistemas de Riego

A pesar de los beneficios, existen desafios que pueden afectar el aprendizaje en este
campo:
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Complejidad de los Conceptos: La fisica puede ser un tema dificil para muchos
estudiantes, y su aplicacion practica en sistemas de riego puede requerir una comprension

profunda de varios principios (McDermott, 1991).

Recursos Limitados: La falta de acceso a herramientas y tecnologias adecuadas puede
limitar la capacidad de los estudiantes para aprender y aplicar conceptos de fisica en contextos

practicos (Benson & Hannon, 2019).

El aprendizaje en el area de fisica pura aplicada a sistemas de riego es fundamental para la
optimizacion del uso del agua en la agricultura. A través de metodologias educativas efectivas y
un enfoque en la practica, se pueden desarrollar soluciones innovadoras y sostenibles que

beneficien tanto a los estudiantes como al medio ambiente.
El Ministerio de Educacién Nacional y el ICFES- Uso Comprensivo del Conocimiento

El Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2016) desempefia un papel
fundamental en el disefio y la implementacion de politicas educativas que buscan mejorar la
calidad de la educacion en el pais. Entre sus iniciativas, se encuentra la promocién de
evaluaciones estandarizadas como las pruebas del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES), las cuales permiten medir el desempefio académico de los estudiantes y

ofrecen herramientas para orientar la ensefianza y el aprendizaje en distintos niveles.

Las guias publicadas por el ICFES son recursos que buscan ayudar a estudiantes y
docentes a comprender los enfoques evaluativos y las competencias clave que son objeto de
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evaluacion. La Guia numero 7, en particular, ofrece orientaciones especificas para el area de
Ciencias Naturales, con énfasis en Fisica, destacando las competencias necesarias para interpretar

y analizar fendmenos.
Competencias de Ciencias Naturales (Fisica)

El desarrollo de competencias en el area de Ciencias Naturales, especificamente en Fisica,
busca garantizar que los estudiantes adquieran habilidades que trascienden el &mbito escolar y se
relacionan con la comprension y el andlisis de fendmenos naturales. En este contexto, el ICFES
define la competencia "Uso Comprensivo del Conocimiento”, que comprende los siguientes

niveles:

Capacidad para evaluar

e Capacidad para comprender
e Capacidad para reconocer

e Capacidad para identificar

e Capacidad para relacionar

Marco legal y normativo (si aplica)

En cuanto al marco legal y normativo se realiza una sintesis, teniendo en cuenta las
normas expedidas por el ministerio de educacion nacional y por otras entidades publicas

aplicables al sector educacion, tales como:
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e La constitucion politica de Colombia de 1991, en su articulo 67, reconoce el derecho a la
educacion como un servicio publico con funcion social, que debe ser accesible,
obligatorio y gratuito en los niveles de preescolar, basica y media, que debe estar
orientado al desarrollo integral de la persona, al pleno ejercicio de su ciudadaniay a la
convivencia pacifica; asi mismo, establece que el estado debe regular y ejercer la suprema
inspeccion y vigilancia de la educacion, con el fin de velar por su calidad, por el
cumplimiento de sus fines y por la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los
educandos.

e Laley 115 de 1994, conocida como la ley general de educacion, define y desarrolla la
organizacion y la prestacion de la educacion formal en sus niveles de preescolar, basica y
media, no formal e informal, de acuerdo con el articulo 67 de la constitucion politica, esta
ley establece los fines, objetivos, principios, areas, contenidos, planes, programas,
proyectos, metodologias, evaluacion, acreditacion y certificacion de la educacion, asi
como los derechos, deberes y sanciones de los estudiantes, docentes, directivos, padres de
familia y demas miembros de la comunidad educativa.

e El decreto 1075 de 2015, conocido como el decreto Unico reglamentario del sector
educacion, compila y actualiza las normas que reglamentan la ley general de educacion y
otras disposiciones legales relacionadas con el sector educativo, este decreto aborda temas
como la organizacion del servicio educativo, niveles y ciclos de la educacién, planes de
estudio, estandares basicos de competencias, lineamientos curriculares, derechos basicos

de aprendizaje, orientaciones pedagdgicas, jornada escolar, calendario académico,
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evaluacion institucional, evaluacion de los aprendizajes, promocion de los estudiantes,

sistema nacional de informacion educativa, entre otros.
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Marco metodoldgico

1. Tipo de Estudio y Disefo

Tipo de estudio: Dado que el objetivo principal de esta investigacion es, desarrollar una
APP en sistemas de riego por goteo como innovacion tecnolédgica que aporte al aprendizaje de la
mecanica de fluidos a los estudiantes de la media de la Institucion Educativa Técnica
Agropecuaria de Puerto Giraldo, esta investigacion es de tipo cuantitativa, porque permite medir
desde el analisis de datos numeéricos el aporte en el aprendizaje que deja la aplicacion a los
estudiantes. “En el método cuantitativo, el investigador hace una minuciosa medicion de sus
variables, sobre la base de objetivos bien definidos y delimitados. Ademas, este puede manipular

en algunos casos sus variables dependiendo de la naturaleza del estudio”. (Corona ,2016).

Ademas, después de obtener los datos y los resultados, a estos se les aplicara diferentes
tratamientos estadisticos, que permitiran determinar las diferencias de manera estadistica,

teniendo en cuenta las variables.

La estructura Légica del proceso de investigacion cuantitativa, entre sus fases principales
se encuentra “1. Teoria, 2. Hipotesis, 3. observaciones recoleccion de datos, 4. Andlisis de datos

y 5. Resultados” (Alvarez, 2011, p. 17).

Disefio: En el disefio de esta investigacion se utilizara el disefio transversal, ya que este
tipo de disefio puede ser usado en la investigacion cuantitativa, ademas “en el disefio transversal,
las variables se miden en una sola ocasion en el tiempo” (Corona, 2016). Este tipo de disefio es
atil para describir la situacion actual de una poblacion y establecer relaciones entre variables en

un momento especifico (Creswell&Creswell, 2017). Una de las caracteristicas y ventajas es la
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eficiencia en el tiempo, dentro de esta investigacion, la recoleccion de datos se realiza en un solo
momento, lo que reduce el tiempo necesario para completar el estudio (Levin, 2006), ademas
cuenta con la ventaja de los costos efectivos, ya que generalmente, los estudios transversales
requieren menos recursos en comparacion con los estudios longitudinales (Creswell, 2014). Pero
lo més importante de aplicar el disefio transversal en esta investigacion es el anlisis, ya que se
permite analizar la prevalencia de variables y su relacion, lo que es Gtil para generar hipdtesis que
pueden ser probadas en investigaciones futuras (Fowler, 2014). En cuanto al contexto de
aplicacion, los investigadores con este tipo de disefio obtienen una vision clara y concisa. Esto es
particularmente Util en &reas como la salud publica, la educacion y las ciencias sociales
(Sedgwick, 2014). Cabe mencionar que este tipo de disefio, aunque permite establecer relaciones,
no se puede inferir causalidad, por lo que es esencial interpretar los resultados con cautela y

considerar el contexto de la investigacion (Hernandez et al., 2014).

2. Descripcion de la Poblaciéon y Muestra
Poblacion: La poblacion objetivo para el desarrollo de la propuesta son los estudiantes de
la educacion media de la Institucién Educativa Técnico Agropecuario de Puerto Giraldo, ubicada

en el municipio de Ponedera en el departamento del Atlantico a orillas del rio Magdalena.

Muestra: Para determinar el tamafio de la muestra adecuada, se utilizé la formula
estadistica para poblaciones finitas, considerando un nivel de confianza del 95% y un margen de

error del 5%, los parametros utilizados en el calculo son los siguientes:
Tamario de la poblacion (N): 61 estudiantes.

Valor critico (Z): 1.960, correspondiente al 95% de confianza.
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Proporcion esperada (p): 50%, un valor conservador en ausencia de informacion previa

especifica.
Complemento de la proporcion esperada (q): 50%.
Margen de error (e): 5%.
Aplicando estos valores en la formula:

3 N-Zz-p-q
“e2(N—-1)+7Z%p-q

n

Se obtiene un tamafio de muestra de aproximadamente 51,04, lo cual se redondea a 51

estudiantes.

Por lo tanto, para el desarrollo de esta propuesta se realizd un muestreo intencionado o de
conveniencia de 51 estudiantes que debian cumplir con los siguientes criterios: debian ser
estudiantes de educacion media de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto
Giraldo, debian estar dispuestos a participar en las actividades propuestas por el docente de fisica,
requeria que el participante estuviera interesado en el estudio, contara con buena actitud para
proporcionar la informacién requerida y también tuviera el tiempo suficiente para transmitir
informacién. El tamafio de la muestra permitié garantizar, que los resultados del estudio fueran
representativos de la poblacion total. La muestra seleccionada estuvo vinculada al proceso de
investigacion y al disefio de la misma, fue de tipo heterogénea, es decir que los participantes

tenian una variedad de procedencias.
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Grupo de
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educacion.

4. Recursos Previstos

e Econdmicos: Presupuesto para el desarrollo de la APP.

e Tecnoldgicos: Dispositivos madviles y acceso a Internet para estudiantes y docentes.

o Materiales: Documentacion, software de desarrollo de APP, y materiales de apoyo.
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o Talento humano: Equipo de desarrollo de software, docentes de fisica.
5. Categorias de Andlisis y Operacionalizacion
e Variables

Variable Dependiente: Aprendizaje de la mecéanica de fluidos.

Variable Independiente: APP de Sistemas de Riesgo.

o Categorias de Anélisis
Para determinar las categorias de analisis se tuvieron en cuenta los 3 objetivos principales:
En el objetivo uno se va analizar la categoria Aprendizaje en el Area de fisica.
En el objetivo dos, la categoria, Desarrollo de APP e Innovacién tecnoldgica.
Finalmente, en el objetivo 3 se va analizar la categoria Sistemas de riego.
o Hipotesis

El desarrollo de una aplicacion de sistemas de riego por goteo, fortalece el aprendizaje de
los estudiantes de educacion media de la Institucién Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto

Giraldo.
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6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Informacion

Estos instrumentos fueron validados (ver anexo 1) (ver anexo 2) con docentes
expertos en el tema, de la institucion educativa la Institucion Educativa Técnica

Agropecuaria de Puerto Giraldo:

o Encuestas: La encuesta, aplicada a 51 estudiantes de la media de la Institucién Educativa
Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo, tuvo como propdsito identificar la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos, asi como explorar las percepciones de los
estudiantes sobre como integrar la tecnologia para hacer las clases mas dinamicas y
atractivas. Este instrumento fue validado por una Licenciada en Informatica y Medios
Audiovisuales de la Universidad de Cordoba, con Maestria en Educacion de la
Universidad Catdlica del Norte, quien, gracias a su experiencia en tecnologia educativa,
garantizo que las preguntas estuvieran orientadas a obtener datos claros y relevantes sobre
el uso de herramientas tecnoldgicas en el entorno escolar para mejorar la experiencia del
aprendizaje.

o Formato de observacion estructurado: Aplicado a los estudiantes de educacion media
para medir la usabilidad de la APP, validado por una experta en el area de tecnologia
educativa. Este formato fue revisado y avalado por una Licenciada en Informatica y
Medios Audiovisuales de la Universidad de Cordoba, con Maestria en Educacion de la
Universidad Catdlica del Norte, asegurando que los indicadores mas los criterios

incluidos en el instrumento fueran pertinentes, claros y adecuados.
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o Prueba diagndstica: Disefiada para medir la competencia en el uso comprensivo del

conocimiento cientifico en el &rea de ciencias naturales fisica, fue aplicada como pre-test
y post-test a los estudiantes de la media de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria
de Puerto Giraldo. Este instrumento permitio analizar los avances en el aprendizaje de la
mecénica de fluidos después de la implementacién de la APP. La prueba fue revisada y
validada por un docente experto en fisica, Licenciado en Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, con Maestria en Educacion con énfasis en Investigacion en
Matematicas y Lecto-escritura de la Universidad Externado de Colombia. La validacion
garantizé que las preguntas fueran coherentes, alineadas con los objetivos del estudio y
adecuadas para comparar el nivel de comprensién de los estudiantes antes y después de

usar la aplicacién
7. Procedimiento

o Fase 1: Diagndstico
o Justificacion: Identificar conocimientos previos y dificultades.
o Instrumentos: Cuestionarios y prueba diagnostica.

o Fase 2: Desarrollo de la App
o Justificacion: Crear una herramienta adaptada a las necesidades.
o Instrumentos: Aplicaciones que sirvan para el desarrollo de la APP.
o Justificacion: Integrar la APP en el proceso de aprendizaje.
o Instrumentos: Formato de observacion estructurado

o Fase 3: Evaluacion
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o Justificacion: Medir el impacto en el aprendizaje.

o Instrumentos: Aplicacion de la prueba diagnostica inicial para comparar.

8. Cronograma

Semana Semana Semana
Actividad Semanal Semana?2 Semana 5 Semana 7
3 4 6

Diagnostico || EGzN

Desarrollo de la

App

Evaluacion I .
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Resultados y analisis de resultados

e Fase l. Diagnostico.

Resultados Diagnostico

Para diagnosticar la problematica planteada, se utilizé una prueba de conocimiento como
instrumento de medicion. Esta permitio identificar las dificultades de los estudiantes en la
competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico, especificamente en el analisis,

identificacion, relacion y comprension de los conceptos.

La prueba diagnostica se aplico a 51 estudiantes de educacion media para evaluar sus
conocimientos y habilidades. Su propoésito fue medir el aprendizaje de los conceptos de mecénica
de fluidos y la capacidad de los estudiantes para aplicar dichos conocimientos en el disefio y la
optimizacion de un sistema de riego eficiente, cabe resaltar que el analisis de la prueba
desarrollada a los estudiantes de la media de la Institucién Educativa Técnica Agropecuaria De
Puerto Giraldo, evidencia la necesidad de generar actividades que permitan en los estudiantes
comprender los problemas y relacionarlos con las variables fisicas involucradas en los
fendmenos; los bajos porcentajes de respuestas correctas en preguntas que evallan la capacidad
de analisis indican que los estudiantes tienen dificultades para manejar informacion detallada y
examinar factores interrelacionados, como en la mecanica de fluidos; lo dicho hasta aqui deja ver
la dificultad en el aprendizaje de la mecanica de fluidos por parte de los estudiantes de la media,
es importante abordar esta problematica y proporcionar herramientas que permitan a los
estudiantes aplicar sus conocimientos en diferentes contextos. La implementacion de la
tecnologia actual en el proceso de aprendizaje de diversas tematicas, utilizando herramientas
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nuevas como plataformas interactivas permiten un aprendizaje mas dindmico y efectivo; al
utilizar aplicaciones tecnoldgicas que permiten determinar variables y datos relevantes en el

proceso de disefio del sistema de riego.
Tabla 1

Matriz Prueba de conocimiento: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Prueba de conocimiento: Uso comprensivo del conocimiento cientifico

¢ Qué evalua? Pregunta

Pregunta 2: Al observar el cauce del rio, se evidencia
como el agua logra erosionar los bordes del rio arrastrando
trozos de tierra y rocas. Este fendmeno se debe a los
diferentes factores que influyen en el comportamiento del
Capacidad para analizar: Estas  agua. Asi, si consideramos dichos factores, indica como
preguntas requieren que los afectarian al flujo del agua en el rio y a la erosion de los

estudiantes desglosen informacién  bordes.

y examinen relaciones entre Pregunta 9: Un ingeniero ambiental desea maximizar la

distintos elementos. eficiencia en el riego de sus campos de cultivo. Utilizando
datos de pérdidas por friccion en diferentes diametros de
tuberias, se ha observado que, al utilizar tuberias de 4
pulgadas, las pérdidas por friccién son del 20%, mientras

que, al utilizar tuberias de 6 pulgadas, las pérdidas por
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friccion disminuyen al 10%. ;Como podria utilizar el
ingeniero la fisica para disefiar un sistema de distribucion

de agua que minimice las pérdidas por friccion?

Capacidad para Comprender:
Estas preguntas evallan la
comprensidon de los principios y
teorias cientificas por parte de los

estudiantes.

Pregunta 1: Un pesquero navega en un bote a través del rio
y se pregunta por qué el bote no se hunde a pesar de llevar
carga. ¢Qué fendmeno fisico explica que el bote flote en el

agua?

Pregunta 4: En una finca donde se cultiva una gran
variedad de productos agricolas, se requiere utilizar un
sistema de riego funcional y eficiente. Para lo cual se hace
un analisis sobre un fendmeno fisico que permita distribuir
eficientemente el agua por todo el campo, relacionado con
la presion. ¢ Cudl de los siguientes fendmenos fisicos logra

este objetivo?

Capacidad para Reconocer:
Estas preguntas piden a los
estudiantes que reconozcan
conceptos y hechos especificos
relacionados con los principios

cientificos.

Pregunta 5: Durante la temporada de lluvia en Colombia,
las aguas del rio se desbordan y la corriente se vuelve més
poderosa. En medio de este escenario, existen diferentes

riesgos asociados con la fuerza de la corriente durante una
inundacion. ¢Cual de las siguientes opciones representa el

mayor peligro en este contexto?

Capacidad para Identificar:

Pregunta 3: Durante la temporada de lluvias, el rio
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Estas preguntas requieren que los ~ Magdalena aumenta su cauce. Un grupo de ingenieros
estudiantes identifiquen elementos  desea saber si un dique resistira la presion del agua durante
especificos y utilicen evidencia este evento natural. ;Cudl de las siguientes magnitudes

para apoyar sus respuestas. logra determinar si el dique resiste la presion del agua?

Pregunta 6: En una granja agricola, se utiliza un sistema de
riego por goteo para distribuir agua a los cultivos. ;Como
afectaria el aumento de la viscosidad del agua al flujo a

través de las tuberias en este sistema?

Pregunta 10: Durante una sequia prolongada, un agricultor
decide implementar un sistema de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia para su uso en riego.
Segun registros meteoroldgicos locales, la velocidad
promedio del viento durante la temporada de lluvias es de
10 m/s, con una direccion predominante hacia el norte.
¢Cémo podria el agricultor aplicar principios de la dinamica
de fluidos para disefiar un sistema eficiente de recoleccion y

distribucion del agua de lluvia?

Capacidad para Relacionar: Pregunta 7: Un agricultor necesita transportar fertilizante
Estas preguntas requieren que los  liquido desde un tanque de almacenamiento hasta los
estudiantes establezcan conexiones campos de cultivo utilizando un sistema de bombeo. (Queé

entre conceptos y su aplicacion en  factores deberia considerar el agricultor para garantizar un
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situaciones reales. flujo eficiente y seguro del fertilizante?

Pregunta 8: Durante una temporada de lluvias intensas, se
produce una inundacién en un campo de cultivo. ;Cémo
podria el agricultor aplicar principios fisicos para prevenir
la erosién del suelo y proteger sus cultivos de los efectos

negativos del exceso de agua?

Figura 2.

Respuestas correctas e incorrectas de cada una de las preguntas.

100%

o0%

B0%
50,48 %

T0%

60% - 20
Incorrectas

50%
M Correctas

40%

30% -

20% -

10% -

0% -
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Para analizar las preguntas de forma detallada, las agruparemos segun la capacidad que

evallUan y observaremos las tasas de respuestas correctas e incorrectas, esto nos permitira
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identificar patrones y &reas donde los estudiantes tienen mayores dificultades, a continuacion, se

detalla los resultados en la (Ver tabla 2).

Tabla 2

Matriz Analisis de las respuestas.

¢ Qué evalua?

Preguntas

Anadlisis

Capacidad

para Analizar

Pregunta 2:

Enunciado: Indica como
afectarian al flujo del agua en
el rioy a la erosion de los
bordes los diferentes factores
que influyen en el
comportamiento del agua.
Correctas: 19,26%

Incorrectas: 80,74%

Pregunta 9:

Enunciado: ;Coémo podria
utilizar el ingeniero la fisica
para disefiar un sistema de
distribucion de agua que

minimice las pérdidas por

Las preguntas que requieren analisis profundo
(Preguntas 2 y 9) tienen las tasas mas bajas de
respuestas correctas (19,26% y 33,48%,
respectivamente). Esto sugiere que los
estudiantes tienen dificultades significativas
para desglosar informacién compleja y
examinar las relaciones entre los elementos

involucrados.
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friccion?
Correctas: 33,48%

Incorrectas: 66,52%

Pregunta 1:

Enunciado: ;Qué fendmeno
fisico explica que el bote flote
en el agua?

Correctas: 49,58%

Incorrectas: 50,42%

Las preguntas que evalGan la comprension
(Preguntas 1y 4) muestran una comprension

moderada de los principios y teorias

Capacidad Pregunta 4:
cientificas. Aunqgue la tasa de respuestas
para Enunciado: ¢Cual de los
correctas es mejor que en las preguntas de
Comprender  siguientes fendmenos fisicos
analisis, todavia hay margen de mejora,
permite distribuir
especialmente en la Pregunta 1, que apenas
eficientemente el agua por
tiene mé&s respuestas correctas que incorrectas.
todo el campo relacionado con
la presion?
Correctas: 67,02%
Incorrectas: 32,98%
Capacidad Pregunta 5: La pregunta que evalla la capacidad para
para Enunciado: ¢Cual de las reconocer conceptos especificos tiene una tasa
Reconocer siguientes opciones representa  de respuestas correctas cercana al 50%. Esto
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el mayor peligro en el sugiere una comprension basica, pero no
contexto de una inundacion?  solida, de los riesgos asociados con la fuerza
Correctas: 52,18% de la corriente durante una inundacion.

Incorrectas: 47,82%

Pregunta 3:
Enunciado: ¢Cual de las
siguientes magnitudes logra

determinar si el dique resiste

Las preguntas de identificacion (Preguntas 3,
la presion del agua?

6 y 10) varian en dificultad. Preguntas 3y 6
Correctas: 77,49%

tienen altas tasas de respuestas correctas
Incorrectas: 22,51%
(77,49% y 79,95%), mientras que la Pregunta

Capacidad Pregunta 6:
10 tiene una tasa baja (33,48%), similar a las
para Enunciado: ;Como afectaria
preguntas de analisis. Esto sugiere que
Identificar el aumento de la viscosidad
identificar elementos especificos es mas facil
del agua al flujo a través de
para los estudiantes, excepto cuando se
las tuberias en este sistema?
requiere aplicar principios complejos como en
Correctas: 79,95%
la Pregunta 10.
Incorrectas: 20,05%

Pregunta 10:
Enunciado: ;Coémo podria el

agricultor aplicar principios
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de la dinamica de fluidos para
disefiar un sistema eficiente de
recoleccion y distribucion del
agua de lluvia?

Correctas: 33,48%

Incorrectas: 66,52%

Pregunta 7:
Enunciado: ¢Qué factores
deberia considerar el

agricultor para garantizar un
Las preguntas que requieren relacionar
flujo eficiente y seguro del
conceptos con aplicaciones practicas
fertilizante?
(Preguntas 7 y 8) tienen tasas altas de
Capacidad Correctas: 74,02%
respuestas correctas (74,02% y 76,75%). Esto
para Incorrectas: 25,98%
indica que los estudiantes pueden establecer

Relacionar Pregunta 8:
conexiones entre los conceptos cientificos y
Enunciado: ¢(Coémo podria el
situaciones reales con mas facilidad que en las
agricultor aplicar principios
preguntas de analisis.
fisicos para prevenir la

erosion del suelo y proteger
sus cultivos de los efectos

negativos del exceso de agua?
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Correctas: 76,75%

Incorrectas: 23,25%

El analisis de la prueba desarrollada a los estudiantes de grado 10 de IETAGRO evidencia
la necesidad de generar recursos que permitan a los estudiantes comprender los problemas y
relacionarlos con las variables fisicas involucradas en los fendmenos. Los bajos porcentajes de
respuestas correctas en preguntas que evallan la capacidad de analisis indican que los estudiantes
tienen dificultades para manejar informacion detallada y examinar factores interrelacionados,
como en la mecénica de fluidos. Para abordar esta problemaética, es esencial proporcionar
ejemplos précticos y casos de estudio que requieran un analisis detallado en conjunto con las
variables involucradas en los mismos, permitiendo a los estudiantes aplicar sus conocimientos en

contextos concretos y complejos.

En cuanto a la capacidad de comprension, los resultados fueron moderados, con mejores
desempefios en preguntas relacionadas con la presién (67,02%), pero dificultades en conceptos
mas basicos, como el fendmeno de flotacion (49,58%). Esto indica la necesidad de fortalecer las
conexiones entre teoria y practica para afianzar el entendimiento. La capacidad de
reconocimiento evidencio un conocimiento general limitado (52,18% de respuestas correctas), lo
que sugiere la importancia de trabajar en la precision al identificar conceptos clave en fendmenos

naturales.

Por otro lado, las preguntas que evaluaron la capacidad de identificacion mostraron un
desemperfio notablemente mejor en escenarios concretos (77,49% y 79,95%), aunque se
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observaron desafios cuando se requeria aplicar principios mas complejos (33,48%). Finalmente,
las preguntas relacionadas con la capacidad de relacionar conceptos reflejaron resultados altos
(74,02% y 76,75%), lo que indica que los estudiantes logran establecer conexiones entre
principios cientificos y aplicaciones practicas, aunque ain hay margen para profundizar en este
aspecto. Estos hallazgos destacan la necesidad de implementar estrategias pedagogicas
integradoras que refuercen la comprension, la precision en la identificacion y el analisis detallado
en contextos reales. Ademas, mejorar la comprension de los principios y teorias cientificas es
fundamental, esto puede lograrse profundizando en los conceptos clave y asegurando que los

estudiantes no solo los memoricen, sino que también comprendan su aplicacion préctica.

La implementacion de una APP educativa dedicada a la ensefianza de la mecénica de
fluidos y su aplicacién en el disefio de sistemas de riego puede ser una solucion efectiva; esta
permitira a los estudiantes interactuar con los conceptos de manera dinamica, mejorando su
capacidad de analisis, comprension, identificacion y relacion de los principios cientificos con
problemas practicos, de esta manera, se espera no solo mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes, sino también promover practicas agricolas mas eficientes y sostenibles en el contexto

rural.

e Fase Il. Desarrollo de la aplicacion

A continuacion, se realizard un analisis entre algunos aspectos importantes que permiten
enfatizar sobre la necesidad de incorporar el uso de tecnologias como la APP en el aprendizaje de
la mecéanica de fluidos y como esta permite enriquecer una problematica presente en el quehacer
del estudiante.
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Desafios en el manejo del agua: Uno de los principales problemas que el docente de la
modalidad agricola destaca es el manejo del agua en la agricultura, agravado por el cambio
climético y la falta de sistemas de riego tecnificados; los agricultores necesitan conocimientos
precisos sobre como disefiar y optimizar sistemas de riego que sean eficientes y sostenibles; este
escenario plantea la oportunidad de utilizar la ensefianza de la mecénica de fluidos para abordar
problemas reales de manejo de recursos hidricos; asi, el estudiante puede comprender como sus

estudios pueden tener un impacto directo en sus comunidades.

Disefio de sistemas de riego: El docente de la modalidad agricola, enfatiza la necesidad
de considerar factores como las especies vegetales, la demanda hidrica y las condiciones
climaticas al disefiar sistemas de riego. Estos elementos son variables clave en la mecanica de
fluidos que los estudiantes deben aprender a manejar; la ensefianza de estos conceptos a través de
proyectos practicos en los que los estudiantes disefian y prueban sus propios sistemas de riego
puede ser una estrategia efectiva; este enfoque no solo mejora la comprension tedrica, sino que

también desarrolla habilidades préacticas y de resolucion de problemas.

Innovacién y uso de tecnologia: La implementacion de tecnologias como tensiometros y
sensores de humedad en el riego agricola destaca la importancia de la innovacion en la
optimizacion del uso del agua; incluir las tecnologias en el proceso educativo puede hacer que el
aprendizaje sea mas interactivo y relevante; los estudiantes pueden usar diferentes tipos de

herramientas para calcular las variables que se involucran en la eficiencia de un sistema de riego.

Propuestas educativas y aplicaciones practicas: Para abordar eficazmente la

problematica planteada, se recomienda desarrollar proyectos educativos que involucren el disefio
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y optimizacion de sistemas de riego utilizando principios de mecanica de fluidos; estos proyectos
pueden ser complementados con el uso de simuladores y otras herramientas tecnolégicas que

permitan a los estudiantes experimentar con diferentes variables y observar los resultados.

El anélisis de la entrevista sugiere que una ensefianza efectiva de la fisica en contextos
rurales debe integrar aplicaciones practicas y tecnologicas relevantes para los estudiantes; la
construccidn de una aplicacion educativa que permita a los estudiantes interactuar con variables
de la mecanica de fluidos en el disefio de sistemas de riego puede ser una herramienta que
permita optimizar los recursos y mejorar en los estudiantes la aplicacion de los principios de
analisis.

Sostenibilidad y propuestas educativas para la APP

La APP presenta beneficios en el aprendizaje de los estudiantes y una sostenibilidad a
largo plazo, debido a que la institucion cuenta con alianzas con el SENA, enfocadas en el sector
agropecuario, lo que facilita un trabajo interdisciplinario entre la asignatura de fisica y la técnica
agricola. Esto permitira realizar actividades continuas de mantenimiento, mejora de los sistemas

de riego e integrando de manera mas profunda la aplicacion en el curriculo educativo.

Ademas, el proposito a futuro es ampliar las funcionalidades de la APP, pasando de ser
unicamente una calculadora de variables fisicas a incluir actividades mas relevantes y dinamicas
que permitan contextualizar los conceptos de mecanica de fluidos con aplicaciones practicas en la
agricultura. Estas actividades podrian incluir simulaciones, andlisis de casos practicos y retos

basados en problematicas reales del sector agricola, lo que no solo enriqueceria el aprendizaje de
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los estudiantes, sino que también fortaleceria su capacidad para aplicar los principios fisicos en su

entorno laboral.

Para garantizar que la APP siga siendo util y relevante a largo plazo, se propone actualizar
regularmente su contenido, integrando los avances en tecnologia y nuevas necesidades
identificadas en el sector agricola. Este proceso puede incluir la incorporacion de datos mas
precisos sobre las condiciones locales, como variaciones en la disponibilidad de agua, y la

adaptacion a nuevos estandares tecnoldgicos.

Estas iniciativas no solo aseguran la sostenibilidad del proyecto a largo plazo, sino que
también convierten a la APP en un recurso clave para integrar la teoria y la practica, preparando a

los estudiantes para enfrentar los desafios del sector agricola de manera innovadora y eficiente.
Desarrollo de la APP

El Design Thinking (Cedefio et al., 2021) es una metodologia de pensamiento creativo
que busca resolver problemas poniendo a las personas en el centro del proceso. Consta de cinco
fases clave: empatia, definicion, ideacion, prototipado y testeo. Esta metodologia fue utilizada
como guia en el desarrollo de la app educativa HydroPhysics, para fortalecer el aprendizaje de la
mecéanica de fluidos aplicada a sistemas de riego por goteo. A continuacion, se presenta el

proceso seguido:
Empatia

El disefio e implementacion de Hidrophysics se fundamento en los hallazgos obtenidos a

través de una encuesta sobre el acceso y uso de recursos tecnoldgicos en la institucion educativa.
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Los hallazgos obtenidos justifican la necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas que

potencien el aprendizaje y enriquezcan la experiencia educativa, como se muestra (Ver tabla 3).
Tabla 3.

Respuestas encuesta percepcion de recursos tecnoldgicos

pregunta Si No A
veces

2. ;Como percibe la innovacion dentro de la institucion educativa? 96% 2% 2%

4. ;Cree que la institucion educativa genera proyectos que permitan 86% 12% 2%

enriquecer la productividad y el aprendizaje?

5. ¢Cree que la institucion educativa genera proyectos que permitan 86% 14% 0%

enriquecer la productividad y el aprendizaje?

6. ¢Has experimentado dificultades relacionadas con la falta de recursos 37% 10% 53%

tecnoldgicos en tus clases?

7. ¢La institucién educativa cuenta con buenos recursos tecnolégicos que  24% 10% 67%

permiten crear clases de forma mas dinamica e interactiva?

La encuesta reveld que el 96% de los estudiantes percibe un enfoque innovador en su
institucién, aunque este se limita principalmente a proyectos agricolas. Sin embargo, mas de la
mitad (53%) reporto dificultades frecuentes relacionadas con el acceso a tecnologia, mientras que
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solo el 24% considera que la institucion cuenta con suficientes recursos tecnoldgicos para

implementar actividades interactivas.

La encuesta aplicada a los estudiantes permitié identificar patrones importantes que
reflejan las oportunidades y desafios en el proceso educativo actual, especialmente en relacion
con la innovacién y el uso de recursos tecnolégicos. Los hallazgos obtenidos justifican la
necesidad de implementar herramientas tecnoldgicas que potencien el aprendizaje y enriquezcan

la experiencia educativa.

Estas limitaciones subrayan la importancia de crear un recurso que fuera accesible y
adaptable al contexto educativo rural. Hidrophysics fue disefiada para ser utilizada en dispositivos
moviles, lo que facilita su integracidn incluso en entornos con infraestructura limitada. Ademas,
el disefio se centrd en abordar una de las necesidades que tienen los estudiantes con el célculo de
variables fisicas que requerian para estructurar su sistema de riego por goteo dentro de la técnica

agricola de la institucion.

Definicion

Basandonos en los hallazgos de la fase de empatia, se definio el objetivo principal:
desarrollar una herramienta educativa que facilite el aprendizaje de conceptos clave de la

mecénica de fluidos —como densidad, presion, ecuacion de continuidad y la Ley de Bernoulli—

y que los relacione directamente con el disefio y funcionamiento de sistemas de riego por goteo.

Ideacion y Prototipado
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En esta fase se procede al desarrollo de la aplicacion, se contacta a la persona que va
apoyar el proceso, en este caso un programador, se definen las ecuaciones que deben contener la

APP y cual sera la interfaz. A continuacion, se describen las caracteristicas de la aplicacion:

e Aplicativo que utiliza como entorno de desarrollo, el software Ilamado visual studio code.

e El lenguaje de programacion utilizado es javascript, para lo que se refiere al dinamismo
de los célculos y el comportamiento de la interfaz.

e Desarrollado con html 5y hojas de estilo css, esos son los que le dan la parte visual; como
se trata de una aplicacion sencilla, se trabaja la parte que se conoce en el mundo de la
programacion como el frontend.

e Laaplicacion consta de frontend y que para su construccion se utiliza entonces html 5,
que es el lenguaje de etiqueta para la construcciédn de sitios web.

e Las hojas de estilo css que son las que se utilizan para esta estructura y darle un disefio
presentable y agradable.

e javascript para el dinamismo y la programacion, es decir, para ejecutar los célculos.

e De manera que lo que se ha construido es una pequefia aplicacion web; sin embargo, se va
a generar un apk o abb.

e El apk se utiliza en cualquier dispositivo Android y este archivo puede ser enviado por
WhatsApp o colocarlo en un repositorio de manera que quien lo descarga lo puede
instalar; tener en cuenta que cuando el archivo no esta en la playstore toca abrir el
permiso al celular para que permita hacer la instalacion.

e Elarchivo abb se utiliza para subirlo a la playstore.
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e laaplicacion va a estar reposando en un hosting para que tengan acceso a través de la web
y con un dominio gratuito para acceder a ella desde cualquier lugar del mundo, al igual
que si descargan la aplicacion, también tendran acceso a ella misma.

e Los datos de entrada han sido sectorizados, agrupados y distribuidos a través de un
acordeon, el cual es un estilo de menu que oculta y expande el lugar donde estamos
trabajando, de manera que cada seccidn se expande y se colocan los datos, al pasar a otra
seccion la anterior se contrae, expandiendo la nueva seccion donde vamos a introducir los
datos.

e Por ultimo, tiene un bot6n para calcular que arroja los resultados esperados, otro para
limpiar que ejecuta un reinicio y limpieza de los datos, por Gltimo, uno de enlace que me
Ileva a un recurso tecnolégico donde se encuentra teoria acerca del tema.

e También se puede modificar los datos en pantalla en ese mismo instante y volver a
calcular, con lo cual se ahorra tener que borrar todo.

A continuacion, se muestra la guia de uso de la aplicacion:
Guia de uso de la aplicacion
1. Introduccién

Bienvenido a la guia de usuario de aplicacion para sistema de Riego. Esta aplicacion esta
disefiada para facilitar el aprendizaje en mecanica de fluidos. En esta guia, aprenderéas a utilizar

todas las funcionalidades bésicas de la aplicacion.
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Requisitos previos

Para usar esta aplicacion usted debe verificar que cuente con un dispositivo:
Celular, Tablet o computados con sistema operativo, Android, IOS o Windows.
Instalacion

Paso 1: Descargar la aplicacion

Para acceder a la aplicacién el docente o estudiante encargado, debe ingresar a su

navegador web preferido, he ingresar al siguiente link:https://appriego.soseduca.net/ este lo

llevara directamente a la herramienta Hidrophysics, donde tendré la oportunidad de descargar el

APK para Android o trabajar desde su navegador.

Paso 2: Instalar

Luego puede proceder a instalarlo en su celular y estard listo para usar.

Paso 3: Abrir la aplicacion

Para abrir la aplicacion haga click en el boton inicial

No es necesario iniciar sesidén ni crear cuenta.

Navegacion bésica

Menu principal
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e Inicio: Pantalla principal, logo, nombre de la aplicacion.
e Casillas: Ingreso de datos de las variables.

e Botones desplegar mend, calcular, limpiar, ayuda

6. Funciones principales pantallazo de la aplicacion y descripcion de las funciones por

botones.

Figura 3.

Pantalla principal de la APP.
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9:13 ol & G

) 9 opriego.soseducanet + (@)

® | Hidrophysics ®

Carga y eficiencia v
T. Primaria (ciega) v
T. secundaria (intermedia) v
T. terciaria (emisores) N

[ Realizar calculos ][ Limpiar ]

Resultados:

e Muestra el logo y nombre de la aplicacion, el boton de ayuda que dirige a un recurso

sobre el tema tratado.

e Muestra cuatro menus desplegables para el ingreso de los datos de las variables.

79

e Muestra dos botones, el botdn de calcular ejecuta las operaciones de los datos ingresados

y el boton de limpiar que borra todos los datos para ingresar u nuevo calculo.
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Figura 4.
Pantalla de datos de carga y eficiencia de la bomba.

9:15 alll & G

Y 9 opriego.soseduca.net + (1)
® | Hidrophysics @
Carga y eficiencia A

Carga altura estatica para subir fluido:
2 m

Eficiencia de la bomba:

0.8 |
T. Primaria (ciega) v
T. secundaria (intermedia) v
T. terciaria (emisores) v
[ Realizar calculos } [ Limpiar ]
Resultados:
B ® 4

e Muestra el menu desplegable donde se encuentra la casilla donde se ingresa la carga
estatica del fluido, es decir la altura desde donde se encuentra el fluido y hasta donde se
quiere elevar.
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e Muestra la casilla donde se debe ingresar la eficiencia eléctrica de la bomba a utilizar.

Figura 5.

Pantalla de datos de tuberia principal o primaria.

)

9:15

) 9 opriego.soseducanet + (@)

® | Hidrophysics ®

Carga y eficiencia v
T. Primaria (ciega) A
Didmetro: ’0.025 m
Longitud: |50 'm

Coeficiente H-W (PVC: 150):

150 \

T. secundaria (intermedia) %
T. terciaria (emisores) %
[ Realizar calculos ][ Limpiar]

Resultados:
B ® 4
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e Muestra el menu desplegable donde se deben ingresar los datos de la tuberia primaria o
ciega.
e Muestra las casillas donde se deben ingresar los datos del diametro de la tuberia, longitud

de la tuberia, coeficiente Hazen-Williams del tipo de tuberia a utilizar.

Figura 6.

Pantalla de datos de tuberia secundaria.
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9:16 all D G

Y 9 opriego.soseduca.net + (1)

® | Hidrophysics ®

Carga y eficiencia v
T. Primaria (ciega) v
T. secundaria (intermedia) 7
Diametro: ‘0.025 m
Longitud: ‘40 ‘ m

Coeficiente H-W (PVC: 150):
150 \

Distancia a la 1ra. salida:
1.2 m

Distancia entre salidas consecutivas:
0.8 ‘m

Numero de Emisores:
12

T. terciaria (emisores) v

[ Realizar calculos ][ Limpiar]

Daciiltadaec:

w ® <

e Muestra el menu desplegable donde se deben ingresar los datos de la tuberia secundaria o
intermedia.
e Muestra las casillas donde se deben ingresar los datos del diametro de la tuberia, longitud

de la tuberia, coeficiente Hazen-Williams del tipo de tuberia a utilizar.
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e Muestra también las casillas donde se debe ingresar la longitud que hay desde el inicio de
esta, hasta el primer emisor o ramal, ademas de la distancia a la que estan separadas las

salidas o ramales; por ultimo, el nimero de emisores o divisiones que tiene la tuberia.

Figura 7.
Pantalla de datos de tuberia terciaria o de emisores.
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e Muestra el menu desplegable donde se deben ingresar los datos de la tuberia terciaria o
emisores (goteros).
e Muestra las casillas donde se deben ingresar los datos del diametro de la tuberia, longitud
de la tuberia, coeficiente Hazen-Williams del tipo de tuberia a utilizar.
e Muestra también las casillas donde se debe ingresar la longitud que hay desde el inicio de
esta, hasta el primer emisor (gotero), ademas de la distancia a la que estan separados los

emisores (goteros); por Gltimo, el nimero de emisores (goteros) que tiene la tuberia.

Figura 7.

Pantalla de resultados de la APP.
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9:18 all & G
m3/s
Numero de Emisores:
120 |

[ Realizar calculos J [ Limpiar ]

Resultados:

T. PRIMARIA (CIEGA)
Area: 0.0004908750000000007m2
Velocidad: 0.5378151260504201m/s

T. SECUNDARIA (INTERMEDIA)
Area: 0.0004908750000000001m2
Velocidad: 0.5378151260504201m/s

T. TERCIARIA (EMISORES)
Area: 0.00020106239999999998m?2
Velocidad: 1.3130252100840338m/s

GENERALES

Perdida de carga total:
2.0194844929666402m

Potencia motobomba: 3.2373Watts

i ® 4

e Muestra la zona de resultados donde aparecen los calculos ejecutados.
e Muestra los valores del area y velocidad del fluido para las tres tuberias.
e Muestras los resultados de la perdida de carga total del sistema y la potencia de la bomba

que se debe utilizar.

Implementacion de las funcionalidades
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En esta fase, se les entrega de forma impresa la guia de uso de la aplicacion, desarrollada

en la segunda fase, a todos los estudiantes.

Y después que los estudiantes han utilizado la aplicacion, se les facilita un formato de
observacion estructurado, que permite la evaluacion de la aplicacion, cada item se califica en una

escala de Likert de 1 a 5 lo cual permite la cuantificacion.

Este formato permite ademas identificar, las fortalezas y debilidades de la aplicacién, para

posteriores ajustes (ver anexo 4).
Testeo

Finalmente, se realiz6 el testeo de la aplicacion con los estudiantes. Se utiliz6 un formato
de observacion estructurado para evaluar aspectos como la usabilidad, comprension de los
contenidos, motivacion y nivel de interaccion. Los resultados proporcionaron retroalimentacion
valiosa, permitiendo realizar ajustes que mejoraron la experiencia de aprendizaje y optimizaron la

funcionalidad de la app.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos del formato de observacion
estructurado, el cual fue utilizado para evaluar el desempefio y la interaccion de los estudiantes

con la aplicacion en el proceso de testeo.
Resultados y analisis formato de observacién estructurado

En este estudio, se evalud la usabilidad de una aplicacion que permite determinar las
variables fisicas de la mecanica de fluidos en un sistema de riego por goteo, disefiada para
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mejorar el aprendizaje en estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa Técnico

Agropecuario de Puerto Giraldo.

La evaluacion se realizé6 mediante un instrumento de observacion estructurado en una

escala de Likert de cinco puntos, (ver Tabla 4):
Tabla 4.
Escala de Likert de cinco puntos

Grado de satisfaccion Nivel

Muy dificil 1
Dificil 2
Neutral 3
Facil 4
Muy Facil 5

Nota: Tomado de (Likert, 1932)

Este formato incluyé ocho items relacionados con la facilidad de uso, navegacion, disefio
de la interfaz, funcionalidad, rendimiento, ausencia de errores, satisfaccion y soporte técnico. A

continuacion, se presentan los hallazgos cuantitativos de esta evaluacion.

La muestra de esta evaluacion incluyé a 51 estudiantes. Los items del instrumento fueron

los siguientes:

1. Es de facil usabilidad.
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2. Facilidad de navegacion: ¢Es facil moverse por la aplicacion y encontrar las funciones
que se necesitan?
3. El disefio de la interfaz es atractivo.
4. Funcionalidad: La aplicacion tiene todas las funciones que necesito.
5. Rendimiento: La aplicacion responde rapidamente a mis acciones.
6. La aplicacion no presenta errores o fallos inesperados.
7. Estoy satisfecho con el uso de esta aplicacion.

8. Soporte técnico: El soporte técnico es eficiente cuando tengo problemas con la aplicacion.

Cada item fue analizado calculando la media, mediana y moda de las respuestas,
permitiendo identificar la tendencia central y la percepcion general de los estudiantes sobre la
aplicacion.

Figura 8.

Andlisis General.

Anallisis General
5% 7%

l 19%

® Muy dificil = Dificil = Neutral = Facil = Muy Facil
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Estos datos indican una percepcion positiva de la aplicacion, dado que un 69% de los

estudiantes la percibe como "Féacil" o "Muy facil". Este resultado sugiere que la aplicacion
cumple con los criterios de usabilidad deseados para la mayoria de los usuarios, siendo accesible
y comprensible en términos generales. Sin embargo, el 12% de los estudiantes reporté la
aplicacion como "Dificil" o "Muy dificil", lo que podria indicar areas donde ciertos elementos de
la usabilidad necesitan ser refinados o mejorados para brindar una experiencia de usuario
uniforme. Este pequefio porcentaje de dificultad percibida podria estar relacionado con elementos
especificos de la interfaz, la funcionalidad o el soporte técnico, aspectos que se abordan con

mayor detalle en el analisis por item.
Figura 9.

Facilidad de usabilidad.

Es de facil usabilidad

M Muy dificil ® Dificil M Neutral ® Facil @ Muy Facil

El 78% de los estudiantes (40 en total) seleccion6 "Facil" o "Muy facil" en este item, lo
cual refleja una percepcion positiva sobre la facilidad de uso de la aplicacion. Esto sugiere que la

mayoria de los estudiantes no enfrento barreras importantes al interactuar con las funciones

dayanabenitez@usantotomas.edu.co, mariocrespo@usantotomas.edu.co,
carloscuitiva@usantotomas.edu.co, luisfuneque@usantotomas.edu.co,
dianamendozac@usantotomas.edu.co


mailto:mariocrespo@usantotomas.edu.co
mailto:carloscuitiva@usantotomas.edu.co
mailto:luisfuneque@usantotomas.edu.co

@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 91
bésicas de la aplicacion. Sin embargo, el 16% que selecciond "Muy dificil" o "Dificil" podria
indicar que algunos estudiantes encontraron dificultades iniciales para familiarizarse con la

interfaz.
Figura 10.

Facilidad de Navegacion.

Facilidad de navegacion, ¢Es facil moverse
por la aplicacion y encontrar las funciones
que se necesitan?

%

M Muy dificil HDificil & Neutral HFacil B Muy Facil

Un 74% de los estudiantes indic6 que navegar por la aplicacion fue "Facil™ o "Muy facil".
Este resultado sugiere que la estructura y organizacion de las funciones es adecuada y permite al
usuario encontrar rapidamente las herramientas necesarias. La presencia de un 20% que
selecciond "Neutral" podria reflejar estudiantes que encontraron la navegacion adecuada pero no
excepcional, posiblemente sefialando que algunos elementos podrian simplificarse o

reorganizarse para una experiencia de navegacion ain mas intuitiva.
Figura 11.

Disefio de la interfaz.
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El disefio de la interfaz es atractivo.

8% 4%

i Muy dificil M Dificil M Neutral HFacil H Muy Facil

Aunque un 53% califico el disefio como "Facil" o "Muy facil", un 35% de los estudiantes
selecciond "Neutral”. Esto indica que, si bien el disefio de la interfaz es atractivo para algunos
usuarios, un grupo considerable tuvo una experiencia que no les dejé una impresion
particularmente positiva ni negativa. Este hallazgo podria sefialar la necesidad de ajustes estéticos

o funcionales en el disefio para aumentar su atractivo y accesibilidad para todos los usuarios.
Figura 12.

Funcionalidad (completitud de funciones).

Funcionalidad
La aplicacidn tiene todas las funciones que
necesito
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Con un 73% en "Féacil" o "Muy facil", la mayoria de los estudiantes percibioé que la
aplicacion proporciona todas las funciones necesarias para su uso. Esto sugiere que las
herramientas incluidas son relevantes y cumplen con las expectativas de los usuarios. El 24% en
"Neutral" podria representar estudiantes que no necesitaban funciones adicionales, pero tampoco
las consideraron destacables o innovadoras. Este item muestra que la funcionalidad actual es

adecuada, aunque se podrian agregar funciones que enriquezcan la experiencia del usuario.
Figura 13.

Rendimiento (velocidad de respuesta.

Rendimiento

La aplicacion responde rapidamente a mis
acciones

4% 2%

12%

M Muy dificil  ® Dificil & Neutral M Facil B Muy Facil

Con un 82% de respuestas en "Facil" o "Muy facil", la velocidad de respuesta de la
aplicacion fue bien valorada, lo que indica que los usuarios experimentaron una interaccién
rapida y sin retrasos significativos. Sin embargo, un pequefio porcentaje que selecciond "Muy
dificil" o "Dificil" podria estar relacionado con situaciones puntuales donde la aplicacion pudo

haber tardado en cargar o responder.

Figura 14.
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Ausencia de errores (fiabilidad de la aplicacion).

La aplicacidon no presenta errores o fallos
inesperados.

4% 14%

H Muy dificil = Dificil & Neutral ®Facil & Muy Facil

Un 63% de los estudiantes valor6 positivamente la ausencia de errores en la aplicacion, lo
que indica que el software es en general estable. Sin embargo, el 14% que seleccion6 "Muy
dificil" o "Dificil" sugiere que algunos estudiantes experimentaron fallos, lo que podria requerir

revision para mejorar la robustez del sistema.

Figura 15.

Satisfaccion general.

Satisfacer
Estoy satisfecho con el uso de esta
aplicacioén.

4%  10%
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La satisfaccion general se situé en un 69% en "Facil" o "Muy facil", lo que refleja una
actitud favorable hacia la aplicacion y su utilidad en el aprendizaje de mecanica de fluidos. Esto
sugiere que los estudiantes valoraron positivamente su experiencia en la app, aunque un 13% que

selecciond las categorias negativas podria reflejar algunas expectativas no cumplidas.
Figura 16.

Soporte técnico.

Soporte
El soporte técnico es eficiente cuando
tengo problemas con la aplicacion.

8%
D 10%

H Muy dificil ®Dificil & Neutral ®EFacil ®Muy Facil

Las respuestas en el item de soporte técnico fueron las mas dispersas, con un 59% en las
categorias positivas pero un 18% en "Muy dificil" o "Dificil". Esto sugiere que, aunque la
mayoria de los estudiantes pudo recibir ayuda cuando la necesito, otros encontraron limitaciones
en el acceso al soporte. Este hallazgo subraya la importancia de contar con un sistema de soporte

accesible y eficiente para resolver problemas técnicos de forma agil.

Por otro lado, se calculé la media, mediana, moda y la desviacién estandar para cada item,

como se muestra (Ver tabla 5):

Tabla 5.
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Célculo de la media, mediana, moda y la desviacion estandar.

Item Media Mediana Moda Desviacion Estandar
1. Facilidad de usabilidad 402 4 4 0.99
2. Facilidad de navegacion 3.82 4 5 0.92
3. Disefio de la interfaz 351 3 4 1.02
4. Funcionalidad 386 4 4 0.87
5. Rendimiento 412 4 4 0.91
6. Ausencia de errores 369 4 4 1.00
7. Satisfaccion general 3.84 4 4 0.97
8. Soporte técnico 357 4 4 1.08

La media de los items muestra una valoracion positiva en la mayoria de los aspectos
evaluados, destacandose la Facilidad de usabilidad (4.02), Rendimiento (4.12) y Satisfaccion
general (3.84). Los resultados sugieren que la aplicacion cumple las expectativas de usabilidad y

rendimiento de los estudiantes.

La mediana es 4 para casi todos los items, lo cual indica que la mayoria de los estudiantes
consideran las caracteristicas de la aplicacién como "Facil". El Gnico item con una mediana
inferior a 4 es Disefio de la interfaz (mediana de 3), sefialando que algunos estudiantes tienen una

percepcion neutral o mixta respecto a la estética y disposicion visual de la aplicacion.

dayanabenitez@usantotomas.edu.co, mariocrespo@usantotomas.edu.co,
carloscuitiva@usantotomas.edu.co, luisfuneque@usantotomas.edu.co,
dianamendozac@usantotomas.edu.co


mailto:mariocrespo@usantotomas.edu.co
mailto:carloscuitiva@usantotomas.edu.co
mailto:luisfuneque@usantotomas.edu.co

@ UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 97
La moda de los items tiende a ser 4, excepto en Facilidad de navegacion, cuya moda es 5.
Esto sugiere que la navegacion es el aspecto mejor valorado de la aplicacion, con muchos

estudiantes percibiéndola como "Muy facil".

En el caso de la desviacion estandar de cada item refleja la variabilidad en las
percepciones de los estudiantes. Los items con desviaciones mas bajas, como "Facilidad de
navegacion™ (0.92) y "Funcionalidad™” (0.87), muestran una mayor consistencia en las respuestas,
indicando una percepcion general positiva. Por otro lado, items como "Disefio de la interfaz"
(1.02) y "Soporte técnico™ (1.08) presentan desviaciones mas altas, lo que indica opiniones mas
diversas, con algunos estudiantes sefialando areas de mejora. En general, las percepciones son
mayormente positivas, aunque existen algunas diferencias individuales, especialmente en

aspectos como el disefio y el soporte técnico.

Figura 17.

Desviacién estandar.
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Asi, el andlisis cuantitativo revela que la aplicacion cumple adecuadamente con las
expectativas de los estudiantes en términos de usabilidad, rendimiento y funcionalidad. EIl Gnico
aspecto que presenta margen de mejora es el disefio de la interfaz, para el cual se podria
considerar una reorganizacion o mejora visual basada en las sugerencias de los usuarios. Esta
retroalimentacion permitira realizar ajustes que hagan la aplicacion aun més intuitiva 'y

estéticamente agradable para los estudiantes.

Estos resultados son valiosos para futuras iteraciones de la aplicacion, y demuestran que
la tecnologia implementada tiene un impacto positivo en el aprendizaje de la mecénica de fluidos

en el contexto agricola.

e Fase Il Medicion del aprendizaje
Resultados obtenidos en la segunda aplicacion de la prueba de conocimiento después del

uso de la APP.

La prueba de conocimiento post-test fue aplicada a los estudiantes de grado 10 de la
Institucion Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo posterior a la implementacion de
una APP sobre las variables de la mecéanica de fluidos enfocada en un sistema de riego por goteo.
Este post-test evalud el impacto de la app en las competencias de andlisis, comprension,
reconocimiento, relacion, conocimiento e identificacion de conceptos clave en el disefio y
operacion de sistemas de riego. Los resultados obtenidos permitieron observar mejoras
significativas en varias de estas competencias, destacando especialmente en las habilidades
practicas como el reconocimiento de variables y la relacion de conceptos fisicos en situaciones de

contexto, evidenciando asi la efectividad de la aplicacion como herramienta de aprendizaje en la
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mecénica de fluidos. A continuacidn, se presenta el anélisis detallado de los resultados post-test y
la comparacion con la prueba inicial, identificando tanto los logros alcanzados como las

oportunidades de mejora para fortalecer el aprendizaje de la fisica.
Figura 18.

Analisis detallado de los resultados post-test.
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Tabla 6.

Resultados obtenidos en la segunda aplicacion de la prueba de conocimiento después del

uso de la APP.

¢Quéevalia? Preguntas Analisis

Capacidad Pregunta 2:

para Analizar  Enunciado: Indica coémo En la capacidad para analizar el promedio de
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afectarian al flujo del agua en

el rioy a la erosion de los

bordes los diferentes factores

que influyen en el
comportamiento del agua.
Correctas: 60,9%

Incorrectas: 39,1%

Pregunta 9:

Enunciado: ¢(Como podria
utilizar el ingeniero la fisica
para disefiar un sistema de
distribucion de agua que
minimice las pérdidas por
friccion?

Correctas: 75,4%

Incorrectas: 24,6%

las respuestas correctas es de 68,15%. En las
preguntas 2 y 9 se evidencia avances
importantes en la habilidad de los estudiantes
para descomponer y examinar fendmenos
complejos en el contexto de la mecénica de
fluidos. En el caso de la pregunta 9, la app
parece haber sido efectiva en ayudar a los
estudiantes a comprender como la friccion y
el diametro de las tuberias afectan la
eficiencia del riego, mostrando un avance
significativo en el andlisis aplicado a sistemas

técnicos.

Pregunta 1:
Capacidad Enunciado: ¢Qué fendmeno
para fisico explica que el bote flote
Comprender  en el agua?

Correctas: 72,5%

En las preguntas 1y 4 sobre la comprension
el promedio de aciertos es del 66,5%, esto
muestra que el uso de la app ayudo a que la
mayoria de los estudiantes pudiera

comprender los principios basicos. Sin
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Incorrectas: 27,5%

Pregunta 4:

Enunciado: ¢Cual de los
siguientes fendmenos fisicos
permite distribuir
eficientemente el agua por
todo el campo relacionado con
la presion?

Correctas: 60,9%

Incorrectas: 39,1%

embargo, el 61% en la pregunta sobre
distribucion de agua sugiere que, en el caso
de la presion, algunos estudiantes aln
presentan dificultades para aplicar este

concepto en el sistema de riego.

Capacidad
para

Reconocer

Pregunta 5:

Enunciado: ¢Cual de las
siguientes opciones representa
el mayor peligro en el contexto
de una inundacién?

Correctas: 66,7%

Incorrectas: 33,3%

En la pregunta 5 tenemos como respuestas
correctas el 66,7% lo cual sugiere que la
mayoria de los estudiantes comprendid
adecuadamente los riesgos especificos
asociados con la fuerza de la corriente en
situaciones de inundacion. Este resultado
indica una mejora en la habilidad para
identificar peligros en escenarios reales,
probablemente apoyada por la aplicacién al
proporcionar escenarios practicos y ejemplos

visuales que permitieron a los estudiantes
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contextualizar el fenomeno.

Capacidad
para

Identificar

Pregunta 3:

Enunciado: ¢Cual de las
siguientes magnitudes logra
determinar si el dique resiste la
presion del agua?

Correctas: 81,2%

Incorrectas: 20,3%

Pregunta 6:

Enunciado: {Cémo afectaria el
aumento de la viscosidad del
agua al flujo a traves de las
tuberias en este sistema?
Correctas: 81,2%

Incorrectas: 18,8%

Pregunta 10:

Enunciado: (Como podria el
agricultor aplicar principios de
la dindmica de fluidos para
disefiar un sistema eficiente de

recoleccion y distribucion del

Las preguntas de identificacion (preguntas
3,6 y 10) con un promedio de 73%, sugiere
que la app parece haber facilitado un nivel de
identificacion de variables basicas en
sistemas de riego y sugiere que el célculo de
variables en la app facilitd la visualizacion
del efecto de variables como la viscosidad en

el contexto del riego por goteo.
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agua de lluvia?
Correctas: 56,5%

Incorrectas: 43,5%

Capacidad
para

Relacionar

Pregunta 7:

Enunciado: ¢Qué factores
deberia considerar el agricultor
para garantizar un flujo
eficiente y seguro del
fertilizante?

Correctas: 79,7%

Incorrectas: 20,3%

Pregunta 8:

Enunciado: (Como podria el
agricultor aplicar principios
fisicos para prevenir la erosién
del suelo y proteger sus
cultivos de los efectos
negativos del exceso de agua?
Correctas: 87,0%

Incorrectas: 13,0%

Promedio de aciertos: 83.5%. Esta es la
competencia mas alta, lo cual indica que la
app tuvo un impacto positivo en la habilidad
de los estudiantes para establecer conexiones
entre conceptos fisicos y situaciones reales en
agricultura, como la prevencién de erosion y
el transporte de fertilizante. La efectividad de
la app se refleja en este resultado y sugiere
que el enfoque practico facilita la
transferencia de conocimientos a situaciones

reales.
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El andlisis de los resultados del post-test (\Ver Tabla 6) indica un gran fortalecimiento en
varias de las competencias clave en los estudiantes de grado 10. El promedio de aciertos en la
capacidad de analizar fue del 68.15%, reflejando avances en la comprensién de fendmenos como
la friccion y el flujo en tuberias. Asimismo, la capacidad para relacionar obtuvo el puntaje mas
alto, con un 83.5% de aciertos, destacando la efectividad de la app en facilitar la transferencia de

conocimientos tedricos a aplicaciones practicas.

Analisis comparativo entre las pruebas.

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos en las
pruebas de pre-test y post-test (Ver Tabla 7), aplicado a los estudiantes tras la implementacion de
la APP. Este anélisis tiene como objetivo evaluar el impacto de la APP hacia el conocimiento de
la mecénica de fluidos. Los resultados permiten observar los cambios porcentuales en las tasas de
respuestas correctas, ofreciendo una vision clara sobre las mejoras alcanzadas en cada
competencia y evidenciando el efecto de la herramienta educativa en el aprendizaje de los

estudiantes.
Tabla 7.

Anélisis comparativo entre las pruebas.

¢Qué evalia? Preguntas Analisis
Pregunta 2:
Capacidad
En el pre-test, el porcentaje de La funcionalidad de célculo de pérdidas

para Analizar
respuestas correctas fue de 19.26%,  por friccion y didmetros de tuberias
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mientras que en el post-test subio a
60.9%, lo cual representa un
incremento de 41.64 puntos
porcentuales. Este cambio refleja
una mejora significativa en la
habilidad de los estudiantes para
analizar factores que influyen en el

flujo y erosion del agua.

Pregunta 9:

La tasa de respuestas correctas
aumento de 33.48% en el pre-test a
75.4% en el post-test, con un
incremento de 41.92 puntos
porcentuales. Este avance sugiere
que la app fue efectiva en ayudar a
los estudiantes a comprender cOmo
la friccidn y el diametro de las
tuberias afectan la eficiencia de

distribucion del agua.

ayudo a los estudiantes a visualizar de
qué forma factores como la friccion y el
tamafo de la tuberia impacta el flujo de
agua en un sistema de riego. La
posibilidad de ajustar estos parametros
facilito el analisis de la relacion entre
friccion, flujo y eficiencia en el contexto
del riego, permitiendo que los
estudiantes aplicaran conceptos de

manera practica
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Pregunta 1:

Los aciertos pasaron de 49.58% en

el pre-test a 72.5% en el post-test,

con una mejora de 22.92 puntos La app permitié a los estudiantes
porcentuales, lo que indica una ingresar datos sobre altura y eficiencia

mejor comprension del fenémeno de de la bomba para calcular la presion.

flotacion. Esto les ayudd a asociar como la presion

Pregunta 4: influye en la distribucion uniforme del
Capacidad

En el pre-test, el porcentaje de agua, reforzando su comprension sobre
para

respuestas correctas fue de 67.02%, la importancia de ajustar estos
Comprender

que disminuyo ligeramente en el pardmetros en funcion de las
post-test a 61%, representando una  condiciones de riego en un terreno
reduccion de 6.02 puntos agricola.

porcentuales. Esto sugiere que

algunos estudiantes aun tienen

dificultades para aplicar conceptos

de presion en contextos practicos de

riego.

Capacidad Pregunta 5:

para La tasa de respuestas correctas A través de los calculos relacionados
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Reconocer aumento de 52.18% en el pre-testa  con la carga estatica y el caudal, los
66.7% en el post-test, reflejando un  estudiantes pudieron identificar
incremento de 14.52 puntos variables clave que afectan la fuerza de
porcentuales. Este cambio indica la corriente en situaciones de riesgo.
que la app mejord la habilidad de los Este reconocimiento de riesgos
estudiantes para identificar peligros  potenciales, como los asociados a
especificos en el contexto de inundaciones, facilito6 la
inundaciones. contextualizacion del fendmeno,

mostrando el impacto de variables de
forma visual y préctica.
Pregunta 3:
Los aciertos aumentaron de 77.49%
en el pre-test a 81.2% en el post-test, La funcionalidad de la app para calcular
con una mejora de 3.71 puntos la presion y flujo a distintas alturas

Capacidad porcentuales, lo que refleja un mejord la habilidad de los estudiantes

para avance en la identificacion de para identificar si una estructura

Identificar variables en sistemas de presion. especifica podria soportar las

Pregunta 6:
Las respuestas correctas pasaron de
79.95% en el pre-test a 81.2% en el

post-test, con una mejora de 1.25

condiciones del sistema.
Adicionalmente, el ajuste de la
viscosidad en los calculos les permitid

entender como este factor influye en el
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puntos porcentuales, indicando que
la app consolido6 la comprension de

la viscosidad en el flujo de riego.

Pregunta 10:

La tasa de respuestas correctas subio
de 33.48% a 56.5%, representando
un incremento de 23.02 puntos
porcentuales, lo cual sugiere que los
estudiantes adquirieron una mayor
capacidad para aplicar los principios
de la dindmica de fluidos en

sistemas de captacion de agua.

disefio de sistemas de riego,
reconociendo su papel en la eficiencia

del flujo.

Capacidad
para

Relacionar

Pregunta 7:

Los aciertos aumentaron de 74.02%
en el pre-test a 79.7% en el post-test,
con una mejora de 5.68 puntos
porcentuales, mostrando un avance
en la habilidad para relacionar

conceptos de flujo y eficiencia.

Mediante el calculo del flujo en las
diferentes secciones del sistema de riego
(tuberias secundarias y emisores), los
estudiantes pudieron relacionar
conceptos de mecanica de fluidos con
aplicaciones agricola. La app facilito la

transferencia de conocimientos al

dayanabenitez@usantotomas.edu.co, mariocrespo@usantotomas.edu.co,
carloscuitiva@usantotomas.edu.co, luisfuneque@usantotomas.edu.co,
dianamendozac@usantotomas.edu.co


mailto:mariocrespo@usantotomas.edu.co
mailto:carloscuitiva@usantotomas.edu.co
mailto:luisfuneque@usantotomas.edu.co

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 109
Pregunta 8: permitir que observaran como diferentes
La tasa de respuestas correctas configuraciones afectan la eficiencia del

aumento de 76.75% en el pre-testa  sistema en un contexto real.
87% en el post-test, con un

incremento de 10.25 puntos

porcentuales, indicando una mayor

habilidad para relacionar principios

fisicos en la prevencion de erosion.

Figura 19.

Resultados Pre-Post test.
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El andlisis comparativo entre los resultados del pre-test y el post-test muestra incrementos
notables en la mayoria de las competencias. En la Pregunta 2, el porcentaje de respuestas
correctas paso del 19.26% en el pre-test al 60.9% en el post-test, lo que representa un incremento
de 41.64 puntos porcentuales. De manera similar, en la Pregunta 9, los aciertos aumentaron del
33.48% al 75.4%, con un crecimiento de 41.92 puntos porcentuales. Estas mejoras reflejan el
impacto positivo de la APP, que permitio a los estudiantes analizar factores como la friccion y el
didmetro de las tuberias y su influencia en el flujo de agua en sistemas de riego. Las herramientas
interactivas para ajustar parametros clave y visualizar las relaciones entre flujo, friccion y

eficiencia promovieron un aprendizaje mas significativo y aplicado.

En cuanto a la comprension, se observaron resultados mixtos. En la Pregunta 1, los
aciertos aumentaron del 49.58% al 72.5%, con un incremento de 22.92 puntos porcentuales, lo
que indica una mejora notable en la comprension del fenémeno de flotacion. Sin embargo, en la
Pregunta 4, los resultados disminuyeron ligeramente, pasando del 67.02% en el pre-test al 61%
en el post-test, con una reduccion de 6.02 puntos porcentuales. Esto sugiere que, aunque los
estudiantes lograron avances significativos en algunos aspectos, todavia enfrentan dificultades al
aplicar conceptos de presion en escenarios practicos, como los relacionados con sistemas de

riego.

En el reconocimiento, también se reportaron avances importantes. En la Pregunta 5, el
porcentaje de respuestas correctas subid del 52.18% al 66.7%, reflejando un aumento de 14.52
puntos porcentuales. Este progreso demuestra que los estudiantes mejoraron su capacidad para
identificar variables relacionadas con situaciones de riesgo, como las inundaciones. Los calculos
dayanabenitez@usantotomas.edu.co, mariocrespo@usantotomas.edu.co,

carloscuitiva@usantotomas.edu.co, luisfuneque@usantotomas.edu.co,
dianamendozac@usantotomas.edu.co


mailto:mariocrespo@usantotomas.edu.co
mailto:carloscuitiva@usantotomas.edu.co
mailto:luisfuneque@usantotomas.edu.co

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA 111
ofrecidos por la APP sobre carga estatica y caudal facilitaron el reconocimiento de los riesgos
potenciales en contextos reales, permitiendo una comprension mas contextualizada de los

fenémenos.

Finalmente, en identificacion, los resultados muestran una mejora mas modesta, pero
significativa. En la Pregunta 3, los aciertos aumentaron del 77.49% al 81.2%, con un incremento
de 3.71 puntos porcentuales. De igual manera, en la Pregunta 10, el porcentaje de respuestas
correctas paso del 33.48% al 56.5%, con un aumento de 23.02 puntos porcentuales. Estos datos
reflejan que la APP fue efectiva en consolidar la habilidad de los estudiantes para identificar
variables clave en sistemas de presion y dinamica de fluidos. La posibilidad de ajustar factores
como la viscosidad y calcular el flujo a distintas alturas contribuyo significativamente al

desarrollo de esta competencia.

Estas cifras cuantifican el impacto positivo de la aplicacion educativa en el
fortalecimiento de las habilidades practicas y tedricas de los estudiantes en mecéanica de fluidos,
especialmente en areas como la friccion, flujo, y presion en sistemas de riego. Aunque se observo
un avance general, algunos temas, podrian beneficiarse de médulos adicionales para consolidar

aun mas en el aprendizaje.
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Recomendaciones

Fortalecer el Disefio de la Interfaz: Los resultados del analisis de la percepcion de
usabilidad de la APP evidenciaron que, aunque un 69% de los estudiantes califico la aplicacion
como "Facil™ o "Muy facil" de usar, un 35% expresé opiniones neutrales respecto al disefio de la
interfaz, y un 12% report6 dificultades para interactuar con ella. Por ello, se recomienda realizar
ajustes en la interfaz grafica para mejorar su estética, claridad y funcionalidad, incorporando
elementos visuales mas atractivos y herramientas de navegacion intuitivas que faciliten la

experiencia del usuario.

Desarrollar Modulos Adicionales: A partir del analisis comparativo de las competencias
evaluadas, se identificé que las mayores dificultades persistieron en temas avanzados como la
aplicacion de conceptos de presion en situaciones practicas (pregunta 4) y el disefio de sistemas
eficientes de riego considerando factores como la friccion y el flujo. Se recomienda incluir
maodulos especificos que profundicen en estos temas, utilizando simulaciones interactivas que
permitan a los estudiantes experimentar con diferentes escenarios y pardmetros. Esto facilitara el

fortalecimiento de competencias relacionadas con la comprension y el andlisis aplicado.

Ampliar la Escala de Implementacion: Los resultados del andlisis post-test mostraron
mejoras significativas en competencias como analisis (incremento del 41.6%) e identificacion de
conceptos (incremento del 3.71). Esto sugiere que la APP tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de la mecanica de fluidos, por lo que se recomienda extender su implementacion a
otras instituciones educativas rurales con caracteristicas similares. Este proceso debe incluir
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estudios comparativos entre diferentes contextos para evaluar la adaptabilidad y replicabilidad del

modelo.
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Conclusiones

El desarrollo de la APP "Hydrophysics" para sistemas de riego por goteo permitio
fortalecer significativamente el aprendizaje de la mecanica de fluidos en estudiantes de educacion
media de la Institucion Educativa Técnica Agropecuaria de Puerto Giraldo. Este avance se reflejo
en mejoras destacadas en las capacidades de analisis, identificacion y relacion de conceptos,
validando el impacto positivo de las tecnologias educativas en contextos rurales al promover una

comprension aplicada y contextualizada de los principios cientificos.

El anélisis del pre-test evidenci6 dificultades en los estudiantes sobre el analisis y la
comprension de conceptos relacionados con la mecanica de fluidos, donde solo el 19.3% logré
responder correctamente preguntas relacionadas con analisis. Este diagndstico inicial permitid
identificar que las mayores dificultades se encuentran en el entendimiento de conceptos y
variables fisica aplicadas a una problematica, lo que reafirma la necesidad de herramientas

educativas que vinculen teoria y practica para fortalecer el aprendizaje de la mecéanica de fluidos

El disefio de la aplicacion "Hidrophysics" respondié a las necesidades identificadas
mediante encuestas y formatos de observacion estructurada, garantizando una interfaz accesible y
funcional para estudiantes de contextos rurales. La percepcion de usabilidad destacé que el 69%
de los estudiantes calificaron la aplicacion como "facil” o "muy facil™ de usar, mientras que areas
como el disefio de la interfaz y el soporte técnico requieren mejoras. Esto refleja que el desarrollo
de la APP logro integrar funcionalidades relevantes para el aprendizaje, pero ain quedan
oportunidades para optimizar la experiencia del usuario.
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La comparacion entre el pre-test y el post-test mostré mejoras significativas en todas las
competencias evaluadas. La capacidad de analisis experimentd el mayor incremento, con un
aumento del 41.6% en las respuestas correctas. Asimismo, las habilidades de comprension y
relacion de conceptos también presentaron avances importantes, aunque persisten retos en la
aplicacion de conceptos méas avanzados. Estos resultados confirman que la APP "Hidrophysics"
es una herramienta efectiva para promover un aprendizaje significativo en la mecénica de fluidos,

adaptada al contexto rural y agricola de los estudiantes.
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Anexos

Anexo 1

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION (PRUEBA

DE CONOCIMIENTO)

Titulo del Proyecto: DESARROLLO DE UNA APP EN SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO
COMO INNOVACION TECNOLOGICA EN EL APRENDIZAJE DE LA MECANICA DE
FLUIDOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA MEDIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

TECNICA AGROPECUARIA DE PUERTO GIRALDO

Fecha:

Grupo de investigacion: Dayana Patricia Benitez Causado, Mario Fernando Crespo Jaraba,

Carlos Andrés CuitivaUrango, Luis Jorge Fuguene Gordillo, Diana Milena Mendoza Cely

Experto:

Instrucciones: Determinar si el instrumento de medicion, retne los indicadores mencionados y
evaluar si ha sido excelente, muy bueno, bueno, regular o deficiente, colocando un aspa(X) en el

casillero correspondiente.

N° | Criterio Excelente Bueno | Regular | Deficiente
bueno

1 | Presentacion del
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Instrumento

Calidad de redaccion

de las preguntas

Relevancia del

contenido

Factibilidad de la
4 | aplicacion de las

preguntas

El nimero de
preguntas no es
excesivo y esté en
5 | relacion alas
variables e
indicadores del

problema.

Las preguntas
permiten obtener un
6 | conteo de los
resultados de forma

porcentual
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Observaciones:

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

Firma del experto

C.c.

Anexo 2

FORMATO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE (ENCUESTA)

Titulo del Proyecto: DESARROLLO DE UNA APP EN SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO
COMO INNOVACION TECNOLOGICA EN EL APRENDIZAJE DE LA MECANICA DE
FLUIDOS EN LOS ESTUDIANTES DE LA MEDIA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA

TECNICA AGROPECUARIA DE PUERTO GIRALDO

Fecha:

Grupo de investigacion: Dayana Patricia Benitez Causado, Mario Fernando Crespo Jaraba,

Carlos Andrés CuitivaUrango, Luis Jorge Fuguene Gordillo, Diana Milena Mendoza Cely
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Experto:

Instrucciones: Determinar si el instrumento de medicion, retne los indicadores mencionados y
evaluar si ha sido excelente, muy bueno, bueno, regular o deficiente, colocando un aspa(X) en el

casillero correspondiente.

Muy
N° | Indicadores | Definicién Excelente Bueno | Regular | Deficiente
bueno

Las preguntas

estan
Claridad y redactadas en
1
precision formaclaray
precisa, sin

ambigledades.

Las preguntas
guardan
relacién con la
2 | Coherencia hipétesis, las
variables e
indicadores del

proyecto.

Las preguntas
3 | Validez
han sido
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redactadas
teniendo en
cuenta la
validez de
contenido y

criterio.

4 | Organizacion

La estructura es
adecuada.
Comprende la
presentacion,
datos e

instrucciones.

5 | Confiabilidad

El instrumento

es confiable
Presenta
algunas
preguntas
Control de
6 distractoras
sesgo

para controlar
la

contaminacion
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de las

respuestas.

7 | Orden

Las preguntas y
reactivos han
sido redactadas
utilizando la
técnica de lo
general a lo

particular

Marco de

Referencia

Las preguntas
han sido
redactadas de
acuerdo al
marco de
referencia del
encuestado:
lenguaje, nivel

de informacidn.

9 | Extension

El nimero de
preguntas no es

excesivo y esta
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en relacion a
las variables,
dimensiones e
indicadores del

problema.

Las preguntas
no constituyen
10 | Inocuidad
riesgo para el

encuestado.

Observaciones:

En consecuencia, el instrumento puede ser aplicado

Firma del experto
C.c.

Anexo 3

ENCUESTA PERCEPCION SOBREHERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
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3 SEKTOTomas

ENCUESTA

Por favor, selecciona la opcidn
que mejor refleje Su opinidn en relacién con los aspectos culturales y el
cambio organizacional de nuestra institucidn.

& La funcién de guardar estd inhabilitada

* Indica que |a pregunta es obligatoria

Grado que cursa *

@]
L/

Decimo

@]
L/

Once
Rlambenn e ;mallidan +

4. ;Cree que |a institucidn educativa genera proyectos que permiten enriguecer la *
productividad y el aprendizaje?

Si/ No. Si respondiste si, menciona un proyecto de productividad que se haya
realizado en la institucion:

Tu respuesta

5. ;Consideras gue las clases y metodologias estan en constante cambio y se *

adaptan a las nuevas tecnologias y su uso?
':::' Si, promueven nuevas metodologias y estdn en constante cambio.

() Mo estoy seguro/a

A

N . -
(_J) No, las clases son poco interactivas

6. ;Has experimentado dificultades relacionadas con la falta de recursos
tecnolégicos en tus clases?

() i, frecuentemente.

Ty
() Aveces.

'C :l Mo, casi nunca o nunca

Elaborada por los docentes. Tomada de
https://docs.google.com/forms/d/174juFHYPUggp04ZafbZL85xHTylybC0ZjXaa0SS6vz4/viewa

nalytics
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO

Instrumento N° 1 %
Prueba de Conocimiento

Apreciado estudiante, la informacién recolectada aqui serd de uso exclusivamente académico, hace parte de una investigacién de tesis de
maestria en tecnologla e innovacidn educativa. Agradezco su colaboracidn tiempo en el desarrollo de cada una de las preguntas. A
continuaddn, encontrara informacion de cardcter personal, con el fin de realizar un andlisis sobre la poblacién que participa en la siguiente
prueba.

Nombres y Apellidos: Fecha:

Edad: Curso: Competencia a evaluar: Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Un pesquero navega en un bote a través del rio y se
pregunta por gqué el bote no se hunde a pesar de
llevar carga. ¢Qué fendmeno fisico explica que el Factores

Efecto en el comportamiento
del agua en el rio y erosién de
los bordes

bote flote en el agua?

Cuando un objeto es sumergido en un fluido, bordes del rio.

a. La velocidad del flujo determina la fuerza erosiva
del agua en los bordes del rio.

b. La densidad del agua afecta |a capacidad del agua
para transportar sedimentos y erosionar los bordes.

c. La temperatura del agua influye en la viscosidad y la
velocidad del flujo, lo que puede afectar la erosidn de
los bordes del rio.

d. El caudal del rio estd directamente relacionado con
la cantidad de sedimentos transportados, lo que
puede aumentar la erosion de los bordes del rio.

experimenta una fuerza hacia arriba llamada
"empuje”, la cual es igual al peso del liquido
desplazado por el objeto. Este principio, conocido
como el "Principio de Arguimedes", es lo gue
mantiene al bote a flote.

La Ley de Gravitacion Universal de Newton
establece que dos objetos se atraen entre si con una
fuerza que es directamente proporcional al producto
de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre ellos.

La Ley de Conservacion de la Energia establece que

la energia total en un sistema aislado se mantiene
constante con el tiempo.

El Principio de Flotacion indica que un objeto flotara
en un fluido si su densidad es menor que la del
fluido en el que esta sumergido.

Al observar el cauce del rio, se evidencia como el
agua logra erosionar los bordes del rio arrastrando
trozos de tierra y rocas. Este fendmeno se debe a
los diferentes factores que influyen en el
comportamiento del agua. Asi, si consideramos
dichos factores, indica como afectarian al flujo del
agua en el rioy a la erosion de los bordes:

Efecto en el comportamiento

Factores los bordes

del agua en el rio y erosion de

\Velocidad del  |aumentara la erosion de los

Aumento de la velocidad del flujo

[flujo bordes.

Una mayor densidad del agua
Densidad del puede aumentar su capacidad
agua erosiva.

Un aumento de la temperatura

agua flujo.

Temperatura del [podria aumentar la velocidad del

Un caudal elevado aumentara la
Caudal del ric  |capacidad de erosion de los

. Durante |a temporada de lluvias el rio magdalena

aumenta su cauce. Un grupo de ingenieros desea
saber si un digue resistira la presion del agua
durante este evento natural. éCudl de las
siguientes magnitudes logra determinar si el dique
resiste la presién del agua?

. La resistencia del material del dique es esencial, ya

que determina su capacidad para soportar la
presion del agua y evitar posibles rupturas.

. La temperatura del agua no afecta directamente la

resistencia del digue frente a la crecida del rio.

. Aungue la profundidad del agua puede aumentar

la presion hidrostatica sobre el digue, no es el
factor crucial para su resistencia.
La densidad del agua no influye
significativamente en la capacidad de resistencia del
digue ante una crecida del rioc Magdalena.

En una finca donde se cultiva una gran variedad de
productos agricolas, se requiere utilizar un sistema
de riego funcional y eficiente. Para lo cual se hace
un andlisis sobre un fenomeno fisico que permita
distribuir eficientemente el agua por todo el
campo, relacionado con la presidn. (Cudl de los
siguientes fendmenos fisicos logra este objetivo?

a. La capilaridad, que permite que el agua ascienda
por los pequefios poros del suelo y llegue a las
raices de las plantas, pero no es eficiente para
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distribuir grandes volumenes de agua en terrenos
extensos.

b. La Ley de Pascal, que establece que la presion
ejercida en un punto de un fluido se transmite
uniformemente en todas las direcciones, lo que
permite que el agua sea distribuida de manera
equitativa a través del sistema de riego.

c. El Principio de Flotacion, que se relaciona con la
capacidad de los objetos para flotar en un fluido y
no estd directamente involucrado en la
distribucion del agua en sistemas de riego.

d. La Ley de Bernoulli que describe como la
presion de un fluido disminuye cuando su
velocidad aumenta, pero no es relevante para la
distribucion eficiente del agua en sistemas de
riego.

5. Durante la temporada de lluvia en Colombia
las aguas del rio se desbordan y la corriente se
vuelve mas poderosa. En medio de este escenario,
existen diferentes riesgos asociados con |a fuerza de
la corriente durante una inundacion. ¢Cual de las
siguientes opciones representa el mayor peligro en
este contexto?

a) La erosion de las riberas del rio Magdalena es un
riesgo significativo durante una inundacién, ya que
el agua en rapida corriente puede socavar y debilitar
el suelo, provocando deslizamientos de tierra y
pérdida de terreno.

b) El aumento de la salinidad del agua no suele ser
un riesgo asociado con la fuerza de la corriente
durante una inundacién en el rio Magdalena, ya que
este fendmeno esta mas relacionado con |a entrada
de agua salada en los ecosistemas costeros.

c) La formacidn de vértices puede ocurrir en areas
donde la corriente del rio Magdalena se encuentra
con obstdculos, como rocas o estructuras humanas,
creando remolinos peligrosos que pueden atrapar a
personas o embarcaciones.

d) La pérdida de biodiversidad puede ser un efecto
secundario de una inundacién en el rio Magdalena,
pero no es el principal riesgo asociado con la fuerza
de la corriente durante el evento mismo.

6. En una granja agricola, se utiliza un sistema de
riego por goteo para distribuir agua a los cultivos.
éComo afectaria el aumento de la viscosidad del
agua al flujo a través de las tuberias en este sistema?

Aumentaria la velocidad del flujo de agua.
Disminuiria |a velocidad del flujo de agua.

No tendria ningun efecto en el flujo de agua.
Aumentaria la presion del agua en las tuberias.

apow

. Un agricultor necesita transportar fertilizante liquido

desde un tanque de almacenamiento hasta los

la docente Diana

Milena

campos de cultivo utilizando un sistema de bombeo.

¢Qué factores deberia considerar el agricultor para

garantizar un flujo eficiente y seguro del fertilizante?
a) La temperatura del aire.

b. La concentracién de sales en el suelo.
c. La densidad y viscosidad del fertilizante.
d. El tipo de semillas plantadas en el campo.

8. Durante una temporada de lluvias intensas, se
produce una inundacion en un campo de cultivo.
iComo podria el agricultor aplicar principios fisicos
para prevenir la erosion del suelo y proteger sus
cultivos de los efectos negativos del exceso de agua?
a. Aumentar la densidad de siembra de los cultivos.
b. Implementar sistemas de drenaje para desviar el
exceso de agua.

c. Utilizar pesticidas mas fuertes para fortalecer el
suelo.

d. Reducir la profundidad de las raices de |as plantas.

9. Un ingeniero ambiental desea maximizar la
eficiencia en el riego de sus campos de cultivo.
Utilizando datos de pérdidas por friccion en
diferentes diametros de tuberias, se ha observado
que al utilizar tuberias de 4 pulgadas, las pérdidas
por friccion son del 20%, mientras que al utilizar
tuberias de & pulgadas, las pérdidas por friccion
disminuyen al 10%. (Cémo podria utilizar el
ingeniero la fisica para disefiar un sistema de

distribucion de agua que minimice las pérdidas por
friccion?

a. Aumentar la presion del agua en las tuberias.

b. Utilizar tuberias de menor didmetro.

c. Reducir la velocidad del flujo de agua.

d. Incrementar la densidad del agua.

10. Durante una sequia prolongada, un agricultor
decide implementar un sistema de captacion y
almacenamiento de agua de lluvia para su uso en
riego. Segun registros meteoroldgicos locales, la
velocidad promedio del viento durante la temporada
de lluvias es de 10 m/s, con una direccidn
predominante hacia el norte. {Como podria el
agricultor aplicar principios de la dinamica de fluidos
para disefar un sistema eficiente de recoleccion y
distribucion del agua de lluvia en su granja?
Considerando los datos sobre la welocidad y
direccion del viento proporcionados, équé aspecto
de la dindmica de fluidos seria mas relevante para
disefiar un sistema eficiente de recoleccion de agua
de lluvia?

a. Ladensidad del agua de lluvia.

b. Laviscosidad del agua de lluvia.

c. Lavelocidad y direccion del viento.

d. Laformay tamafio de los recipientes.

Mendoza  Cely.

Tomada
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Formato N.°

Fecha:

Nombre

Sexo:

Edad

TEMS

1) Muy dificil

2) Dificil

3)

Neutral

(4) Fécil

5) Muy

facil

Es de facil usabilidad

Facilidad de

navegacion, ¢Es facil

moverse por la

aplicacién y encontrar

las funciones que se

necesitan?
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El disefio de la interfaz

Bs atractivo.

127

Funcionalidad

| a aplicacion tiene todas
as funciones que

hecesito

Rendimiento

|_a aplicacion responde
rapidamente a mis

acciones

|_a aplicacion no
presenta errores o fallos

nesperados.

Satisfacer

Estoy satisfecho con el

Lso de esta aplicacion.
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Soporte

E| soporte técnico es
eficiente cuando tengo
problemas con la

aplicacion.

Anotaciones:

Responsables:

Fuente: Elaboracién propia
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