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Resumen

Este articulo fundamenta la transmisién, ensefianza y apropiacion del conocimiento por medio de la
implementacion de situaciones-problema basadas en experimentos, en este caso en el area de la
Mecanica de Fluidos. Una situacion problema permite la soluciéon o la explicacién de fenébmenos fisicos
desarrollados empleando el conocimiento de experiencias previas y los conceptos fundamentales
dentro de un area particular.

Un estudiante sin paradigmas de solucién, esto es, sin ninguna idea previa o experiencia de la solucion
especifica del problema, es apto para proponer soluciones, desde su propio punto de vista y su
conocimiento previo. En muchos casos, por su propia intuicion del método de solucidon del problema, el
estudiante puede introducir variables dentro del proceso de solucidn que han sido simplificadas,
irrelevantes o desconocidas.

Dos casos particulares fueron desarrollados por estudiantes de tercer afio de Ingenieria Mecanica. El
primero fue determinar la viscosidad cinemética de un aceite sin medirla directamente. El segundo fue
llevado a cabo para evidenciar la flotabilidad y estabilidad de cuerpos parcialmente sumergidos, en
este caso para bolas de queso en condiciones experimentales.

Abstract

This paper establishes the transmission, teaching and apropiation of knowledge by the implementation
of a “problem situation” based on experiments, in this case from the field of Fluid Mechanics. A
“problem situation” allows the solution or the explanation of physics phenomena to be developed using
knowledge of previous experiences and the fundamental concepts from within this particular area.

A student without paradigms of solution, that is, without any previous ideas or experience of problem
solving of specific problems, is able to propose ways to solve, from his own point of view and previous
knowledge. In many cases, by his own intuition of the solution method, the student can introduce
variables into the solution process that have been simplified, taken as irrelevant or unknown.
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Two particular cases were developed by third year students of Mechanical Engineering. The first one
was to find the kinematic viscosity of an oil without measure it directly. The second one was carried
out in order to show the buoyancy and stability of partially submerged bodies, in this case for a cheese
ball under experimental conditions.
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Introduccioén

Un Aula-Taller Experimental es un salén en el cual se puede impartir clases regularmente en
una forma tradicional. Adicionalmente, se puede personalizar para llevar a cabo pequefios
experimentos que comprueben el comportamiento fisico de los principios de mecanica de
fluidos, en este caso.

Se puede decir que hay dos tipos de aparatos o equipos que se pueden encontrar dentro de
este ambiente para desarrollar la experimentacion. En primer lugar, equipos que pueden ser
transportados de un lugar a otro, por ejemplo: beakers, botellas plasticas, agua, aceites,
tintas, pequefios experimentos, materiales de desecho en general, entre otros. Otros
equipos que se encuentran dentro del aula no pueden ser transportados asi de facil, tales
como: motores, bombas, ventiladores, compresores, turbinas hidraulicas y edlicas a escala,
canales de agua, tuneles de viento. Por su peso y complejidad requieren una ubicacién
predeterminada. Adicionalmente, el aula debera incluir facilidades de ensefianza virtual tales
como: computadores con acceso a Internet, proyectores, video, entre otros, de tal forma
que el profesor pueda ilustrar el desempefio de equipos pesados y experimentos complejos
de laboratorio dentro del aula de clase.

En ambos casos, en el proceso de ensefianza dentro del aula-taller-experimental y en el aula
regular, el profesor deberad propender por la ensefianza de sus destrezas y compartir su
conocimiento equitativamente de la forma mas estricta.

El profesor debera retar a sus estudiantes a sacar sus propias conclusiones con las
consideraciones de un problema particular, que no necesariamente coinciden con los
resultados previos de la ciencia. Como una fuente de motivaciéon para desarrollar la
investigacion aplicada en un area particular, la transmisién del conocimiento dentro de un
proceso formal de ensefianza y aprendizaje debera incitar al estudiante hacia el
conocimiento tedérico de los eventos en contacto directo con si vida cotidiana y su
experiencia.
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Todo esto tiene sentido son el profesor tiene su mente abierta y esta dispuesto a aceptar
otras posibilidades de explicacion de los hechos fisicos. Asi, el estudiante puede probar
nuevas alternativas o ideas. Se puede decir que el estudiante puede llegar a conocer mas de
lo que el profesor actualmente sabe de la ciencia, debido a la versatilidad y continuo cambio
de la misma, el estudiantes estara proponiendo alternativas de explicacion a fendmenos
fisicos que serian aptos de ser explorados y desarrollados.

El proceso de ensefianza y aprendizaje

En un aula-taller-experimental, un experimento simple demostrativo es llevado a cabo con el
fin de capturar la atencion y motivar al estudiante. De esta forma, los estudiantes tienen la
oportunidad de descubrir la explicacion detras de la fisica fenomenolégica que ha sido
expuesta. Se propone que el estudiante participe activamente empleando procesos
metacognitivos dentro de asimilacion de la fisica, siendo reflexivo con su proceso de
aprendizaje.

Con el conocimiento de cursos previos y experiencias personales de la ciencia en su vida
cotidiana, el estudiante esta en capacidad de formular hipdtesis sobre el experimento
llevado a cabo. El planteamiento de nuevas ideas alternativas, soluciones o explicaciones,
podrian incluir variables en la solucion del modelo que hallan sido simplificadas o
irrelevantes por la fenomenologia propia del experimento fisico o que incluso no hallan sido
consideradas por otros cientificos que explicaron el fenémeno con antelacién. El modelo de
aprendizaje requiere que el estudiante interprete y relacione el conocimiento previo.

El profesor debera ser cuidadoso y abierto a las posibles explicaciones del fenémeno fisico
dadas por los estudiantes, debido a que su propio punto de vista s6lo ve una posible
solucién, la de su conocimiento previo en el area y sus paradigmas de solucion. La
experiencia diaria prueba que siempre hay cosas nuevas por aprender y podrian no existir
soluciones unicas.

Primero que todo se debe resaltar y explorar la importancia del interrogante que plantea el
fendbmeno fisico antes de ser presentado. En caso contrario, el estudiante no estaria
motivado a pensar acerca del problema. Se presenta seguidamente el fenédmeno fisico sin
explicacion previa por parte del profesor. A partir de este planteamiento se puede
desarrollar la leccion que de bases tedricas adicionales dentro del conocimiento especifico
para resolver el problema. Para el final de la clase el estudiante no so6lo tendra los
fundamentos explicados por el profesor si no también los propios, conjuntamente para
llevarlos a la practica. En este punto, el estudiante estarda en capacidad de discutir y
replantear sus hipotesis previas, antes de lanzar una explicacion del fendmeno fisico
expuesto.

Cada grupo de estudiantes es diferente semestre tras semestre y la experimentacion de
fendbmenos fisicos debera ser conducida de acuerdo a los conocimientos previos de cada
grupo. En algunos casos particulares los experimentos deberan ser diferentes o mostrados
de una forma diferente, en razén a darle dinamismo a la clase.
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La solucién conjunta de la situacion-problema, en el cual el conocimiento debe ser generado
a través de procesos metacognitivos, en los cuales existe la conciencia de la forma en la cual
se aprende, ha probado ser mas popular dentro de los estudiantes que la simple explicacion
dada de manera inicial por el profesor, incluso los mismo estudiantes tienen mayor
apropiacion del conocimiento asi adquirido.

Los siguientes dos casos fueron resueltos por estudiantes de tercer afio de ingenieria
mecanica en el curso de introduccion a la mecénica de fluidos.

Ejemplo 1

Los estudiantes debieron encontrar la viscosidad cinematica de un aceite desconocido,
conociendo sodlo la viscosidad de otro aceite similar. Una introduccion al analisis dimensional
y la observacion del fenémeno de viscosidad condujo a los estudiantes hacia la solucion.

Los estudiantes bajo la supervision del profesor implementaron una metodologia de ensayo
donde ellos mismos descubrian sus propios errores y avances en sus procedimientos. El
descubrimiento por ellos mismos que una esfera de cristal caia mas rapido de lo que ellos
esperaban y hacia imposible medir la velocidad de caida condujo a ensayar diferentes
formas y clases de diferentes objetos, inclusive por la no disponibilidad de esferas de
diferentes densidades ellos ensayaron: arvejas, frijoles, maiz, bolas de chicle entre otros. El
resultado fue similar a la ley de caida de esferas de Stokes. El mejor resultado del valor de
la viscosidad fue obtenido empleando arvejas y bolas de chicle, debido a su forma regular y
su valor adecuado de densidad con respecto al aceite, que permitia un tiempo de caida
menor y por lo tanto mayor precisiéon en la medicidon de la variable velocidad.

Los estudiantes por ellos mismos cayeron en cuenta de manera sorpresiva, que aunque la
densidad y consecuentemente la gravedad especifica eran similares, cuantificado esto con
un picnédmetro s.g = 0.8, los aceites tenian diferentes valores de viscosidad. Este simple ello
condujo a la conciencia de la diferenciaciéon entre estas dos propiedades, viscosidad y
densidad.

El aceite conocido era de grado ISO 46 (viscosidad cinematica n= 46 cSt @ 40°C) y el aceite
de viscosidad desconocida para los estudiante era grado ISO 68 (viscosidad cinematica n

.= 68 cSt @ 40°C). El valor de la viscosidad cinematica calculada por los estudiantes fue en
el mejor de los casos 70cSt como una media de un tamafio muestral de 3 para cada objeto
dejado caer dentro del aceite. La figura 1 muestra un esquema del experimento fisico
montado por los estudiantes y la relacién experimental encontrada por ellos mismos para
encontrar la viscosidad cinematica de forma indirecta en funciéon de la medicién de otras
variables fisicas.
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Yo Velocidad terminal de caida de la esfera,
k: Constante adimensional,

WL b Didmetro medio de |a esfera.

p: Densidad de la esfera menos la densidad del
fluido

7 A gravedad.

Figura 1: Relacion experimental entre variables, encontrada por los
estudiantes cuando un objeto cae dentro de un aceite especifico.

Ejemplo 2

Los estudiantes debieron explicar porque un bufuelo rotaba alrededor de si mismo en el
proceso de coccion. Esta situacion problema fue llevada a cabo para evidenciar el fenémeno
de flotabilidad y estabilidad de cuerpos parcialmente sumergidos.

Los estudiantes descubrieron que debido a las diferencias de densidad, el bufiuelo
inicialmente cae hasta el fondo en el aceite caliente. Después de algun tiempo el bufiuelo
alcanza la superficie debido a la pérdida de masa en forma de vapor de agua y gana
volumen por el proceso de coccion, consecuentemente la densidad disminuye. En la
superficie, la parte inmersa en contacto directo con el aceite caliente del cuerpo
parcialmente sumergido continua su proceso de coccién, disminuyendo su densidad y
desplazando el centro de gravedad hasta que este sobrepasa el centro de flotabilidad.
Inmediatamente después de esto el cuerpo cambia a un estado de inestabilidad y rota
alrededor de si mismo. La figura 2 esquematiza el comportamiento experimental de la
coccion de un bufuelo.

Los estudiantes ensayaron e investigaron por ellos mismos muchas formas bufuelos,
descubriendo que formas toroidales o formas planas no rotaban por si mismas,
produciéndole una sobre coccion de un lado. Formas cilindricas podrian ser implementadas,
debido a que ellas giran bien y producen un elemento bien cocido. Sin embargo, las formas
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esféricas de los bufuelos son los tradicionalmente encontrados en la comida tipica
colombiana.
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Figura 2. Comportamiento experimental de la cocciébn de un
bufiuelo. a) Tiempo inicial, b) Segundos después, pérdida de
humedad en forma de vapor c) Ascenso de la forma esférica por
una disminucién de la densidad d) Equilibrio instable entre la
fuerza de flotabilidad y la fuerza de gravedad, una pequefa
perturbacion causara un desalineamiento de fuerzas, por lo cual la
esfera rotara sobre si misma como se muestra en la figura (e).

Modelo de aprendizaje

El llevar a cabo experimentos simples captura la atencién del estudiante, permitiendo fijar y
apropiarse del conocimiento para sus posteriores aplicaciones. Al mismo tiempo, la discusion
de situaciones problema y de métodos de solucién permite ademas de emplear la cognicién
y la metacognicién ser entrenado en competencias tales como:

- Interpretativas: El estudiante por si mismo interpreta la magnitud de un problema.
- Propositivas: El estudiante propone soluciones dentro de su propio marco de referencia.

- Argumentativas: El estudiante justifica su punto de vista frente al profesor vy
compafieros.

- Liderazgo: El estudiante se apropia del problema e intenta solucionarlo por si mismo o
conformando grupos de trabajo, aprendiendo a liderar procesos.
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- Trabajo colaborativo: El estudiante dentro de su grupo de trabajo aprende a aportar
desde su propio conocimiento y el trabajo con su equipo para dar solucién a la situaciéon
problema propuesta.

No se puede pretender que en todos los casos la “situacién problema” debe ser una
metodologia general de ensefianza. Los bien conocidos modelos conductistas son también
necesarios, debido a que las soluciones laterales podrian ser conflictivas en aquellos casos
en que los cédigos y las reglas predominen sobre la solucién de un problema en un caso
particular, sobre todo si hay implicados factores de seguridad. En estos casos, el modelo
conductista de ensefianza puede ser explicado por el modelo de los cuatro pasos, asi: 1 El
profesor dice y hace, 2. El estudiante dice y el profesos hace, 3. El estudiante dice y hace, 4.
El estudiante hace y el profesor supervisa. (2003, Londofio & Zuleta)

Ambos modelos, el de situacién problema, pudiendo ser clasificado como modelo cognitivista
y el modelo conductista, deberan guiar al estudiante a desarrollar de forma articulada sus
habilidades, conocimiento y actitudes para el desarrollo de competencias en su vida
profesional y personal.

Resultados

Es dificil cuantificar dentro de la ensefianza y el aprendizaje la apropiacion del conocimiento
en este particular método de ensefanza con situaciones problema, lo cual no significa que el
método en el aula taller sea invalido.

Particularmente, los estudiantes en donde se probo este método de ensefianza afirmaron su
agrado y acuerdo con la metodologia y el trabajo desarrollado, debido a que ellos mismos
dicen haber explorado nuevas formas de resolver un problema particula, combinando otras
areas de conocimiento, que fueron de otra forma tratadas de forma aislada en cursos
anteriores.

Resultados futuros deberan ser recopilados a largo plazo con el desempefio de los
estudiantes en su vida profesional, cuando ellos tengan la oportunidad de aplicar los
conocimientos aprendidos y ser competentes en el medio.

Conclusiones

- La metodologia de situaciones problema donde el estudiante es capaz de percibir la
magnitud de un problema y enfrentarlo por si mismo desde su punto de vista puede
desarrollar competencias, entendida como una eficaz conjuncion de conocimiento,
habilidades y actitudes a lo largo de su vida profesional.

- La combinacion de metodologias de ensefianza, dentro de los estandares curriculares de
un contexto universitario, puede llegar a ser una mejor forma de transmitir y permitir
apropiarse del conocimiento.
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