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a) JUSTIFICACIÓN
La hidráulica básica representa uno de los pilares fundamentales en la formación de ingenieros civiles y agrícolas, al proporcionar los principios físicos y analíticos necesarios para entender el comportamiento de fluidos en reposo y en movimiento. Conceptos como presión, continuidad, energía, régimen de flujo y pérdidas de energía son esenciales para el análisis y diseño de sistemas hidráulicos asociados al abastecimiento de agua, el riego, el drenaje agrícola, la evacuación de aguas lluvias y servidas y, en general, a la gestión del recurso hídrico.
Diversos estudios han evidenciado que la enseñanza de la hidráulica y de las ciencias básicas de la ingeniería enfrentan dificultades relacionadas con la abstracción de los modelos matemáticos y la desconexión entre la teoría presentada en el aula y los problemas reales del ejercicio profesional (Prince, 2004; Kolb, 2015).
En el contexto colombiano, esta problemática adquiere una relevancia particular. El país presenta una marcada diversidad climática y topográfica, una alta variabilidad hidrológica y profundas diferencias entre los sistemas hidráulicos urbanos y rurales. A ello se suman desafíos estructurales asociados a la eficiencia de los sistemas de riego, la vulnerabilidad frente a eventos extremos, las limitaciones en infraestructura de conducción y drenaje, y la necesidad de soluciones técnicas adaptadas a contextos con restricciones económicas y operativas (World Bank, 2020). En este escenario, resulta fundamental que la enseñanza de la hidráulica básica no se limite a la resolución de ejercicios idealizados, sino que incorpore ejemplos aplicados a situaciones reales del territorio colombiano.
Desde una perspectiva pedagógica, la literatura ha señalado que el aprendizaje significativo en ingeniería se fortalece cuando los estudiantes pueden vincular los conceptos teóricos con problemas concretos, contextualizados y cercanos a su realidad profesional futura (Kolb, 2015). En este sentido, el aprendizaje basado en problemas y el uso de estudios de caso reales se consolidan como estrategias efectivas para mejorar la comprensión conceptual y el razonamiento ingenieril.
El desarrollo de herramientas digitales y de inteligencia artificial (IA) que han revolucionado los últimos años, ha abierto nuevas posibilidades para apoyar los procesos de enseñanza–aprendizaje en la educación superior. Diversos organismos y autores coinciden en que la IA puede contribuir a mejorar la retroalimentación, facilitar la exploración de escenarios y apoyar la personalización del aprendizaje, siempre que se integre de manera crítica y alineada con objetivos pedagógicos claros (Pedró et al, 2019; Russell & Norvig, 2022). No obstante, también se advierte sobre el riesgo de utilizar estas herramientas sin un análisis crítico, sustituyendo el razonamiento técnico por respuestas automatizadas.
En este marco, la presente propuesta plantea la integración del aprendizaje aplicado y el uso pedagógico de herramientas de IA en la enseñanza de la hidráulica básica para los programas de Ingeniería Civil e Ingeniería Agrícola en la Universidad Nacional de Colombia. La IA se concibe como un apoyo al proceso formativo, orientado a fortalecer la comprensión conceptual, facilitar el análisis de ejercicios reales y promover una actitud crítica frente al uso de herramientas digitales en la ingeniería. La propuesta se enmarca en una dedicación de hora cátedra y prioriza el aporte docente, articulado de manera coherente con actividades de investigación formativa y extensión académica de alcance acotado.
b) OBJETIVOS
Objetivo general
Proponer una estrategia docente para el curso de Hidráulica Básica en ingeniería civil y agrícola que integre el aprendizaje aplicado y el uso de herramientas de inteligencia artificial como apoyo pedagógico, orientada a la resolución de problemas reales del contexto colombiano.
Objetivos específicos
· Fortalecer la comprensión física y conceptual de los principios fundamentales de la hidráulica básica mediante ejemplos aplicados a contextos reales.
· Incorporar herramientas de inteligencia artificial para apoyar el análisis, la comparación de escenarios y la retroalimentación formativa.
· Aplicar los contenidos del curso a sistemas reales de riego, conducción y drenaje presentes en contextos urbanos y rurales de Colombia.
· Promover una actitud crítica, ética y responsable frente al uso de herramientas digitales en la práctica de la ingeniería.

c) PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE DOCENCIA
La propuesta docente para el curso de Hidráulica Básica se fundamenta en un enfoque orientado a fortalecer la comprensión conceptual de los principios hidráulicos mediante su aplicación a problemas reales del contexto colombiano. Este enfoque responde a la evidencia académica que señala que los estudiantes de ingeniería logran aprendizajes más profundos y duraderos cuando los contenidos teóricos se vinculan a situaciones reales y relevantes para su futuro ejercicio profesional (Prince, 2004; Kolb, 2015).
El curso mantiene la estructura conceptual clásica (ecuaciones fundamentales del flujo, pérdidas de energía, análisis de sistemas de conducción simples y complejos e hidráulica de canales), e incorpora de manera sistemática ejercicios aplicados que reflejan situaciones reales propias de la ingeniería civil y agrícola. Esta estrategia busca superar una enseñanza centrada exclusivamente en el cálculo mecánico de ejercicios idealizados, promoviendo en su lugar la comprensión física de los fenómenos hidráulicos y el desarrollo del razonamiento ingenieril.
Se propone así, el desarrollo de un caso de estudio real, inspirado en situaciones frecuentes del contexto colombiano y coherente con el nivel del curso. El caso de estudio puede corresponder, por ejemplo, a un sistema de abastecimiento de agua a pequeña escala, una conducción simple para riego agrícola o un tramo de red con topografía variable. 
Para el desarrollo del caso de estudio, se estructurará en etapas progresivas, que permita aplicar los conocimientos que se van impartiendo a lo largo del curso, de forma que se realice:
1. Caracterización del área de interés, para que los estudiantes relacionen el caso de estudio con las necesidades reales en las que viven diferentes regiones del país y para las cuales el rol de un ingeniero civil y agrícola responde desde su misionalidad.
2. Caracterización del sistema, donde los estudiantes analizan la información básica del sistema (topografía, trazado, longitudes, demandas y condiciones de operación), reforzando conceptos fundamentales de presión, energía y caudales.
3. Análisis analítico simplificado, en el que se aplican la ecuación de continuidad, la ecuación de Bernoulli y expresiones de pérdidas de energía para desarrollar criterios de orden de magnitud y comprensión física del sistema antes de introducir herramientas de simulación.
4. Representación y simulación del sistema, utilizando una herramienta de simulación hidráulica con fines académicos, que permite visualizar el comportamiento del flujo y reforzar la interpretación conceptual. Estudios previos han mostrado que la visualización geográfica del flujo y de las variables hidráulicas mejora la comprensión conceptual y la motivación del estudiante (Sitzenfrei et al., 2013).
5. Revisión de escenarios donde los estudiantes evalúen condiciones de flujo a gravedad y flujo con sistemas de bombeo incorporados que permitan revisar la respuesta de los elementos del sistema a los escenarios evaluados.
6. Análisis e interpretación de resultados, donde se comparan los resultados analíticos y simulados, promoviendo la reflexión crítica sobre las diferencias observadas y las limitaciones de los modelos.
En este marco, la inteligencia artificial se integra como una herramienta de apoyo al aprendizaje, claramente delimitada y subordinada al razonamiento técnico, en concordancia con las recomendaciones sobre el uso responsable de tecnologías emergentes en la educación superior (Pedró et al, 2019). De esta forma, desde el inicio del curso, cualquier resultado obtenido con apoyo de herramientas digitales, incluidas las basadas en IA, serán interpretados, validados y contrastados con los principios teóricos de la hidráulica básica. Esta postura responde a la necesidad de evitar un uso automatizado de las herramientas, que podría debilitar la comprensión conceptual y la capacidad de análisis del estudiante (Russell & Norvig, 2022).
En particular, la IA se utilizará para:
· Apoyar la comprensión conceptual, ayudando a explorar la relación entre variables hidráulicas y a formular hipótesis sobre el comportamiento del sistema.
· Asistir en la comparación de escenarios, facilitando el análisis de cómo cambios en parámetros como caudal, pendiente o diámetro afectan las presiones y pérdidas de carga.
· Proveer retroalimentación formativa, apoyando la identificación de errores conceptuales frecuentes y fortaleciendo la argumentación técnica del estudiante.
De esta forma, la IA no se utilizará para resolver automáticamente los ejercicios ni para generar respuestas finales sin justificación técnica. Este enfoque se alinea con las recomendaciones de promover un uso ético y reflexivo de la IA en educación, preservando el desarrollo del pensamiento crítico y la autonomía intelectual del estudiante (Russell & Norvig, 2022).
Bajo esta propuesta, al finalizar el curso se realizará una evaluación que buscará identificar la comprensión conceptual, la capacidad de interpretación y la coherencia técnica de las soluciones propuestas por parte de los estudiantes. El caso de estudio se evalúa no solo por los resultados numéricos obtenidos, sino por la capacidad del estudiante para explicar el comportamiento del sistema, justificar decisiones técnicas y reconocer las limitaciones de los modelos utilizados, en coherencia con los principios del aprendizaje activo (Prince, 2004).
Se espera que esta estrategia docente contribuya a mejorar la comprensión física de la hidráulica básica, fortalecer la aplicación de la teoría a problemas reales del contexto colombiano y formar ingenieros capaces de utilizar herramientas de simulación e inteligencia artificial de manera crítica y responsable.

d) PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
En coherencia con la dedicación de hora cátedra, el componente de investigación se concibe principalmente desde una perspectiva de investigación formativa e innovación pedagógica, articulada directamente con el desarrollo del curso de Hidráulica Básica. El propósito no es estructurar una línea de investigación independiente de gran escala, sino generar conocimiento sistemático sobre las estrategias de enseñanza implementadas y su impacto en la comprensión de los principios hidráulicos fundamentales.
En este sentido, la investigación asociada al curso se orientará a analizar de manera sistemática cómo el aprendizaje basado en casos reales y el uso controlado de herramientas de inteligencia artificial influyen en la comprensión de conceptos como energía hidráulica, continuidad y pérdidas de energía.
Uno de los ejes centrales de investigación será evaluar el impacto del uso de casos de estudio reales en la comprensión conceptual de la hidráulica básica. Diversos autores han demostrado que el aprendizaje experiencial mejora la transferencia del conocimiento teórico hacia situaciones prácticas (Kolb, 2015), mientras que en ingeniería, el aprendizaje activo se asocia con mejores niveles de comprensión y retención (Prince, 2004).
Las preguntas orientadoras incluirán:
· ¿Mejora la comprensión de la ecuación de Bernoulli y de las pérdidas de carga cuando se aplican a un sistema real contextualizado?
· ¿Incrementa la capacidad de interpretación física cuando los estudiantes contrastan resultados analíticos con representaciones simuladas?
· ¿Se fortalece la capacidad de argumentación técnica al justificar decisiones en escenarios reales?
Este análisis se realizará mediante instrumentos de evaluación conceptual, revisión de informes académicos y análisis cualitativo de las explicaciones técnicas elaboradas por los estudiantes.
Un segundo eje investigativo se orienta al análisis del uso pedagógico de la inteligencia artificial como herramienta de apoyo en la enseñanza de la hidráulica básica. La literatura reciente ha subrayado que la IA puede contribuir a mejorar la retroalimentación y la personalización del aprendizaje, siempre que su integración esté alineada con objetivos pedagógicos claros y preserve el desarrollo del pensamiento crítico (Pedró, 2019).
En este contexto, la investigación buscará evaluar:
· El efecto del uso de IA en la identificación y corrección de errores conceptuales.
· La influencia de la IA en la capacidad del estudiante para comparar escenarios hidráulicos.
· El nivel de dependencia o autonomía que desarrollan los estudiantes frente a estas herramientas.
Es importante destacar que la investigación no se centrará en el desarrollo tecnológico de herramientas de IA, sino en su impacto pedagógico. Esta aproximación es coherente con la visión de que la IA en educación debe evaluarse no por su sofisticación técnica, sino por su capacidad para fortalecer el aprendizaje y el razonamiento disciplinar.
Los productos esperados que plasmen el desarrollo de la investigación incluyen informes académicos sobre innovación docente en hidráulica básica, ponencias en eventos relacionados con enseñanza de la ingeniería, y material pedagógico estructurado basado en casos reales. Estas actividades contribuyen a fortalecer la calidad académica del curso y a generar un diálogo con la comunidad académica sobre el uso responsable de herramientas digitales en la formación de ingenieros.
e) PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE EXTENSIÓN
En coherencia con la dedicación de hora cátedra, la propuesta de extensión se estructura en tres líneas de acción de alcance acotado, directamente articuladas con los ejercicios desarrollados en el curso.
Una primera línea de extensión consiste en la construcción y sistematización de casos académicos basados en sistemas reales de riego, conducción o drenaje presentes en contextos colombianos, utilizando información pública, datos institucionales o situaciones documentadas. Estos casos se integran al curso como ejercicios formativos y, posteriormente, pueden ponerse a disposición de comunidades académicas o actores territoriales como material didáctico abierto.
Una segunda línea de extensión consiste en la elaboración de guías técnicas sencillas y material divulgativo orientado a explicar principios básicos de hidráulica aplicados a problemas frecuentes del manejo del agua, tales como:
· Dimensionamiento preliminar de conducciones sencillas.
· Identificación de pérdidas excesivas en sistemas de riego.
· Interpretación básica de presiones en redes simples.
Estos materiales pueden estar dirigidos a estudiantes de primeros semestres, técnicos en formación o actores locales interesados en comprender principios fundamentales del comportamiento del flujo.
En esta línea, herramientas digitales e inteligencia artificial pueden emplearse como apoyo para la elaboración y validación de ejemplos ilustrativos, siempre bajo supervisión académica y con énfasis en la claridad conceptual. La UNESCO (Pedró, 2019) ha señalado que el uso responsable de IA en educación puede contribuir a democratizar el acceso a recursos formativos, siempre que se garantice la calidad y la veracidad del contenido.
En el marco de una hora cátedra, esta vinculación puede materializarse mediante:
· Presentaciones académicas abiertas sobre casos desarrollados en el curso.
· Participación en espacios institucionales de discusión sobre gestión del agua.
· Publicación de experiencias docentes relacionadas con la aplicación de la hidráulica básica a contextos reales.
Estas acciones permiten que el conocimiento generado en el aula trascienda el espacio académico, sin desbordar el alcance razonable de la dedicación horaria.
Finalmente, la extensión incluye un componente formativo orientado a promover el uso responsable de herramientas digitales e inteligencia artificial en la práctica de la ingeniería. En este sentido, se busca que los estudiantes no solo aprendan a utilizar herramientas digitales, sino que desarrollen criterios para evaluar su pertinencia, validar sus resultados y reconocer sus limitaciones. Esta dimensión formativa tiene un impacto directo en la calidad del ejercicio profesional futuro y en la responsabilidad social del ingeniero frente a comunidades que dependen de soluciones hidráulicas adecuadas.
f) CONCLUSIONES

La propuesta presentada articula de manera coherente la docencia, la investigación formativa y la extensión en torno a un eje común: fortalecer la enseñanza de la hidráulica básica mediante la aplicación de principios fundamentales a contextos reales colombianos, incorporando herramientas digitales e inteligencia artificial como apoyo pedagógico y no como sustituto del razonamiento ingenieril.
El planteamiento parte de una premisa central: la hidráulica básica no debe entenderse únicamente como un curso de fundamentos matemáticos, sino como un espacio formativo en el que el estudiante construye criterios técnicos, desarrolla capacidad de interpretación física y aprende a tomar decisiones fundamentadas en contextos reales. Bajo esta perspectiva, la integración de casos de estudio contextualizados y herramientas de simulación permite conectar los modelos teóricos con problemáticas concretas del territorio, fortaleciendo la pertinencia social de la formación.
La incorporación de inteligencia artificial se plantea desde un enfoque crítico y delimitado. Su valor no radica en automatizar soluciones, sino en ampliar la capacidad de exploración, comparación de escenarios y retroalimentación formativa, preservando siempre la centralidad del análisis conceptual. Esta postura responde a la necesidad de formar ingenieros capaces de interactuar con tecnologías emergentes sin renunciar a la rigurosidad técnica ni a la validación física de los resultados.
En el marco de una dedicación de hora cátedra, la propuesta es viable, proporcionada y coherente con el alcance institucional. La investigación se orienta a la innovación pedagógica y a la evaluación sistemática de las estrategias implementadas, mientras que la extensión se articula a través de la sistematización de casos reales y la producción de material académico accesible. De esta manera, las tres funciones misionales se integran alrededor del proceso formativo del curso.
En síntesis, la propuesta no introduce contenidos ajenos a la naturaleza del curso, sino que profundiza su sentido formativo. Se trata de consolidar una enseñanza de la hidráulica básica que combine rigor conceptual, aplicación contextual y uso responsable de herramientas digitales, contribuyendo a la formación de ingenieros civiles y agrícolas capaces de responder a los desafíos técnicos y sociales asociados a la gestión del agua en Colombia.
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