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Resumen

Se presenta una experiencia de una practica de laboratorio con estudiantes no
hispanohablantes de la Facultad Preparatoria de la UCMH, utilizando un simulador
de dindmica de los fluidos. El objetivo es mostrar la mecanica de trabajo seguida y la
guia de laboratorio elaborada. La misma tiene una caracteristica diferente a las
comunes recetas que se utilizan tradicionalmente para dirigir la actividad
experimental de los estudiantes. La practica en si misma conduce al aprendizaje de
los métodos de trabajo de la Fisica en la actividad experimental, especialmente en el
procesamiento de la informacion empirica que se obtiene del experimento.

Palabras claves.
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Abstract.

An experience of a laboratory practice is presented with students non Spanish-
speakers of the Preparatory Ability of the UCMH, using a simulator of dynamics of
the fluids. The objective is to show the continued work mechanics and the elaborated
laboratory guide. The same one has a characteristic different to the common recipes
that you/they are used traditionally to direct the experimental activity of the students.
The practice in if same it drives to the learning of the methods of work of the Physics
in the experimental activity, especially in the prosecution of the empiric information
that one obtains of the experiment.
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Introduccién.

La ensefianza aprendizaje de la Fisica, comunmente padece de la ausencia del
trabajo con experimentos docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje. Esto
sucede por multiples razones que no es el objetivo de este documento analizar. Pero
en nuestro caso la razon principal es la ausencia de laboratorios de Fisica para la
ensefianza de la ciencia, lo que influye, ademas, en que aleja al profesorado en la
utilizacion, tan necesaria, de la actividad experimental como forma de organizacién
del proceso.

En otros trabajos, hemos argumentado diferentes aspectos que revelan la
importancia de la actividad experimental en el proceso de ensefianza aprendizaje de
la Fisica, mas alla de las ideas de sentido comUn que en no pocas ocasiones se han
expresado sobre los experimentos docentes y su contribucion al proceso. En
esencia estos elementos son: el experimento como parte de la cultura en la
construccion del conocimiento cientifico (Fundora LI, 2014), los principios
metodoldgicos de la actividad experimental (Fundora LI & Furtado DP, 2015) y el
papel del experimento en la formacion de conceptos y generalizaciones en los
escolares (Fundora LI, 2017).

El presente trabajo estd dirigido a describir una experiencia en la utilizacién de
simuladores en la realizacion de una préactica de laboratorio en el tema de Dindmica
de los Fluidos en la Facultad Preparatoria de la UCMH, con estudiantes no
hispanohablantes que se preparan para ingresar en las carreras de Ciencias
Médicas.

La utilizacion de los simuladores, en este caso para la actividad docente que
describimos, se justifica, no solo por la ausencia de laboratorios de Fisica en el
centro, sino considerando el papel de estas herramientas informaticas en el
desarrollo de las ciencias contemporaneas. Ademas el tema esta muy vinculado al
objeto de la futura formacion profesional de los estudiantes, atendiendo que los
fluidos en el cuerpo humano tienen una importancia vital y cumplen, en su esencia,
con las leyes fisicas de estos.

El conocimiento por los estudiantes de los métodos de la actividad experimental
como parte de la cultura cientifica y en él el procesamiento de la informacion
empirica obtenida es el objetivo de la practica que describimos.

Desarrollo
Las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje

Es comun encontrar el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje
desde una Optica tradicional, que significa entenderla como un mero medio de
ensefianza sin mas trascendencia que el uso como Power Point para mostrar el
contenido de la clase. Tal funcidn, sin dejar de reconocer su utilidad, ha sido la mas
extendida entre el profesorado, desconociendo las potencialidades de esta
tecnologia para la educaciéon. Es como dice (Area, 2015), usar tecnologias nuevas
con pedagogias viejas.
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Las TIC representan un eslabén decisivo en el salto impresionante de las ciencias
en el final de la dltima mitad del siglo pasado y sobre todo de los adelantos
cientificos alcanzados en estos primeros lustros del siglo actual.

Las TIC como herramienta de calculo, procesamiento y organizacion de la
informacion y en la automatizacion de procesos, incluyendo los simuladores, tienen
un peso especifico muy importante en el desarrollo cientifico contemporaneo.

Los simuladores son una de las tantas aplicaciones de importancia de las TIC a la
actividad cientifica. En rigor el uso de estos en la ciencia ha estado determinado por
las dimensiones exageradamente grandes o pequefias de los objetos de
investigacion, asi como lo rapido o lentos de muchos procesos de la naturaleza o la
tecnologia. También estas herramientas han sido muy u(tiles en el estudio de
procesos peligrosos para la salud humana, como proceso radioactivo, en la
transmision de una enfermedad, etc. “La experimentacion con modelos matematicos
en el ordenador es uno de los aportes de la ciencia contemporanea a la
investigacion cientifica” (Vazquez Conde, 2017).

En la docencia son de mucha utilidad su empleo pues no solo sustituyen los
laboratorios reales cuando son dificiles de adquirir, sino sobre todo porque expresan
o revelan el lugar que ocupan en la actividad cientifica contemporanea.

Para la docencia hay que considerar la posible calidad de estos, pues al no ser para
el trabajo cientifico, pueden adolecer de deficiencias en los niveles de precision con
gue se representan los fenbmenos o0 procesos que muestran. Para el caso de la
Biologia son muy utiles cuando evidencian el comportamiento de determinados
objetos de la vida, como los procesos que ocurren en las células, el funcionamiento
de algun érgano o los procesos de accién de algun farmaco, etc. Pero en el caso de
la Fisica y la Quimica, hay que considerar los niveles de precision con que se
describen sus objetos de estudio. En estas asignaturas es normal que se realicen
mediciones de magnitudes para estudiar el comportamiento de algan fendmeno. No
se exceptla la posibilidad de mostrar en imagenes activas los procesos en estudio.
Pero cuando el interés es realizar actividades como las practicas de laboratorio
donde la medicién ocupa un lugar importante en el proceso, la revision detallada por
el docente de la calidad del material es muy necesaria.

El simulador PhET Simulations University of Colorado Boulder de 2014

El simulador empleado presenta muchas aplicaciones en las Ciencias Naturales.
Esta herramienta estd muy extendida entre los docentes de estas ciencias. En el
recién concluido X Congreso Internacional de Didactica de las Ciencias y XV Taller
Internacional de ensefianza de la Fisica, muchos docentes presentaron trabajos
mostrando su empleo (Gonzales P, 2018); (Jaimes P, 2018).

De este simulador utilizamos en la seccion de Fisica el de Movimiento y en particular
el de fluidos. Se muestra una imagen del simulador utilizado. Este consiste en un
tubo por el que circula un liquido que se visualiza con indicadores rojos (bolitas
rojas) distribuidas aleatoriamente. Estas se pueden eliminar o poner segun
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convenga. Dispone ademds de una opcion de identificar otros indicadores, estos en
negro, ordenadamente organizados, de manera que cuando se asume friccién en el
fluido, estos indicadores se estiran de las paredes hacia el centro, dando la imagen
de un retazo de las lineas de flujo pegadas a las paredes del tubo.

En este simulador se puede variar la seccion transversal del conducto y medir la
velocidad, con lo cual se puede determinar el flujo para cada seccion trans-versal
gque se ponga. Estas

w0 ‘ e’y ML condiciones  permiten  si-
- oozl uere mular el comportamiento de
Frton un fluido a través de un
oo ~’ co_ndupto en el mpd_e}o de
J _ _ _ _ [ flyido ideal y con friccion.

La herramienta permite fijar
el valor del fluop y Ila
densidad, ademas. La

Fion e 50900 L1 variacion del flujo puede
e usarse para apreciar cuan

ux: X (m’s) . .
certeras son las mediciones

realizadas de la seccion
transversal dada. En esta
comprobacién se puede apreciar que los resultados del producto de &rea de la
seccion transversal (A) por velocidad del fluido (v) no dan exactas en ninguna de las
mediciones para diferentes secciones, solo aproximadas. Es que el simulador tiene
en cuenta el error de las mediciones. Tal situacion es lo que sugiere aplicar métodos
de procesamiento de la informacion empirica obtenida atendiendo a los métodos de
la investigacion cientifica.

La actividad practica en el aula.

Para la realizacion de la actividad practica en el aula se tienen en cuenta varias

consideraciones:

e Es la primera vez que con estos estudiantes se realiza una actividad de este tipo.

e Por lo anterior se aprecia que faltan en estos, tanto aspectos te6ricos como practicos en
sus saberes.

e Por lo que en las clases del tema anterior se realizan actividades practicas donde tienen
gue utilizar algunas de las herramientas de computacion que no dominan, como el Excel
por ejemplo.

e Se les imparte las clases del tema de gasto, antes de la practica.

e Y se les entrega una guia de trabajo para orientar la actividad en el laboratorio.

Considerando estos elementos se les orienta por la guia el trabajo de laboratorio que
realizaran.

En la guia se contextualiza la problematica en el estudio de un problema de salud
frecuente: el mantenimiento del gasto cardiaco a un nivel adecuado para el
funcionamiento del organismo (Gayton, M.D. & Hall, Ph.D., 1998). Esta problemética
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sugiere el estudio del gasto como centro de la actividad experimental que se les
presenta.

La clase se realiza bajo la direccion de un profesor con la participacion de otros que
atienden a cada equipo de estudio. En la introduccion se explora el nivel de
preparacion de los estudiantes y en esta se concretan las ideas principales del
trabajo docente a realizar. Se precisa que el objetivo estd en el trabajo con las
técnicas de procesamiento de la informacién empirica obtenida en el experimento.
Se esta trabajando sobre un problema en particular, pues el fendbmeno en estudio
esta relacionado con una situacion de salud concreta, el gasto cardiaco.

Dentro de los objetivos de la actividad experimental como forma de organizacion del
proceso de ensefianza aprendizaje esta el aprender a procesar la informacion y
trabajar con herramientas utiles para ello. Claro que el contenido de estudio es sobre
una situacion fisica determinada, como en este caso es el gasto del fluido ante
diferentes secciones transversales de un conducto por el que circula.

Por esta razon en la introduccién se contextualiza el problema al gasto cardiaco,
como bien se expresa en la introduccion de la guia y por tanto se le pregunta a los
estudiantes: ¢qué contenido de Fisica es sobre el cual se trabajara en la préactica?
Los estudiantes facilmente responden al gasto de un fluido que circula por un
conducto. Se discute el comportamiento de esta magnitud, para el caso de fluido
ideal y para el caso del fluido con friccion entre este y las paredes del conducto. A
partir de tener bien claro el nivel de preparacion y motivacion de los estudiantes se
orienta el trabajo segun las indicaciones de la guia.

La Guia de orientacion de la practica.

La guia no es al estilo tradicional, que indicaba paso a paso lo que debian hacer los
estudiantes (Fundora LI, 2010). Esta guia es abierta, da argumentos en la
introduccién para contextualizar la situacion fenomenoldgica a una situacion de
salud (Gayton, M.D. & Hall, Ph.D., 1998) y expresa la relacion de este asunto con los
contenidos de Fisica recibidos en el curso.

Las actividades que se orientan son las siguientes:
1. Realizar un proceso de familiarizacién con el software para identifique todos los

parametros que pueden ser medidos. Hacer una relacion de ellos y reflejar en los
cuadernos diferentes mediciones que pueden realizar.

2. Suponiendo que el experimento puede representar la conduccién sanguinea, se
pide referir, de los parametros medidos, cuéles pueden ser de mayor interés en el
sistema circulatorio. Tener en cuenta que el corazén es una bomba que impulsa el
fluido que es la sangre y que en dependencia de la calidad de los conductos el
corazén tendra que hacer mayor o menor esfuerzos para mantener la circulacion
y esta pueda cumplir con la funcidn que se explican en la guia.

3. El gasto cardiaco es un parametro importante. Estudiar en el experimento los
factores de los que dependen el gasto y evaluarlo tanto en un sistema ideal como
en sistemas reales donde esta presente la friccion del fluido con las paredes de
los conductos.
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4. Para esto se pide utilizar los métodos gréaficos de procesamiento de los datos
experimentales que se obtengan.

En la primera actividad, la familiarizacion con el software, los profesores de cada
equipo ayudan a los estudiantes para que puedan desenvolverse en el manejo de
los medios de computo. Una vez finalizada esta etapa se les orienta que comiencen
a trabajar sobre el asunto que el profesor y la guia orientan, en relacion con el
contenido de la Fisica. Se indica que los estudiantes muestren el conocimiento que
tienen del contenido en cuestién y se discuten las variables posibles de ser medidas
para estudiar el comportamiento del gasto en el fendmeno dado. Esto se alcanza
con relativa facilidad una vez que la familiarizacion con el software es adecuada.

Aqui los profesores responden a las preguntas de los estudiantes, relativas a:
e . Cuantas mediciones?

e ¢ CbOmo se registran las mediciones realizadas?

e Sobre el método de variacion de las variables. Este es un momento adecuado para
explicar las caracteristicas de la variable independiente y dependiente.

e Finalmente una vez concluidas las mediciones orientadas se da una sesion de
aprendizaje del trabajo con Excel. Aunque en el Gltimo tema se les oriento el aprendizaje
con esta herramienta, es preciso concretar su utilizacion.

En la guia se orienta la realizacién del informe a entregar como resultado de la

practica con las siguientes indicaciones:

¢ Reflejar el interés que puede tener el estudio realizado.

¢ Una breve explicacion del experimento trabajado.

¢ Una relacion de las magnitudes que pueden ser medidas en el experimento.

e Una explicacion del método empleado para estudiar el asunto de interés de
acuerdo al comportamiento de un fluido en movimiento en un conducto.

e Atendiendo a los elementos expuestos reflejara las mediciones realizadas,
debidamente organizadas en tablas de datos.

e Atendiendo a las variables consideradas, presentar las graficas que expresan las
dependencias funcionales de las variables del experimento estudiado.

e Un analisis de los resultados obtenidos y unas conclusiones sobre el significado
gue puede tener los resultados obtenidos con el sistema circulatorio.

Sobre los resultados de la practica y el trabajo con los estudiantes.

Atendiendo que el gasto es: G = Av, las variables a estudiar son A (area de la
Seccion Transversal) y v (velocidad del fluido). La primera como variable
independiente. Los pares A,v se plotean en una grafica v vs A.

En el experimento se obtiene una curva para el comportamiento del fluido en el caso
ideal y dos en el caso con friccién. Estas curvas como se puede observar dan una
rama de una hipérbola. Las graficas del comportamiento de v vs A, con friccion se
obtiene para un puntos del centro de la seccidn transversal y para puntos situados lo

6



Orbita Cientifica. No.101 Vol.24 marzo-abril de 2018. ISSN: 1027-44722

mas cerca de la superficie del conducto. Estos se identifican como los puntos de
mayor y menor velocidad en cada caso, para diferentes secciones transversales.

Los resultados se muestran a continuacion.
Resultado de las mediciones con fluido ideal

Gasto en un fluido

ideal

A(m2) v(m/s)
6,7 1

5,9 1,2

4,4 1,6
3,8 1,8
3,1 2,2

2,1 3,4
1,5 4,6

1 7,1

0,8 8,9
wvim/s)  yelocidad vs area
g\

Resultados obtenidos para las
mediciones con friccion

Experimento con friccidon

A V1 V2
7 0,5 0,3
6,4 0,6 0,3



Orbita Cientifica. No.101 Vol.24 marzo-abril de 2018. ISSN: 1027-44722

6 0,6 0,4
5,6 0,6 0,4
5,1 0,7 0,4
4,5 0,8 0,5
4,1 0,9 0,5
3,5 1 0,6
3 1,2 0,7
2,5 1,4 0,9
2 1,8 1,1
1,5 2,3 1,5
1 3,7 2,4
y(m/s) Velocidad vs area

,

A(fh2)

Sin friccion

B Con friccion

Potencial (Sin
friccion)

Se les orienta linealizar el
resultado y plotear v vs 1/A,
lo que les da una linea recta
y su pendiente expresa el
gasto, el cual pueden
comparar con el que indica el
software. La técnica de
linealizacion de la curva
original obtenida se explica a

partir del interés de obtener una relacion lineal que permita alcanzar resultados
fisicos a partir de la pendiente de la linea recta obtenida. Los resultados se muestran

a continuacion.

Resultados de v vs 1/A para el fluido ideal

1/A(1/m2) v(m/s)

0,14925373 1

0,16949153 1,2
0,22727273 1,6
0,26315789 1,8

0,32258065 2,2
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0,47619048 3,4

0,66666667 4,6

1 7,1
1,25 8,9
ylm/s) velocidad vs 1/A

v=(7,0691)1/A

I

0 .
0 0,2

0,4

0,6 0,8
1/A(1/m3)

1,2

1,4

Gasto

declarado

simulador G = 7 m3/s

Mediciones parav vs 1/A para el fluido con friccion

1/A
0,14285714
0,15625
0,16666667
0,17857143
0,19607843
0,22222222
0,24390244
0,28571429
0,33333333
0,4

0,5
0,66666667

1

Vi
0,5
0,6
0,6
0,6
0,7
0,8
0,9
1
12
1,4
1,8
2,3

3,7

\%!

0,3
0,3
0,4
0,4
0,4
0,5
0,5
0,6
0,7
0,9
1,1
1,5

2,4

ISSN: 1027-44722

en

el
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Gasto declarado en el simulador G = 3,6m?3/s

v(m/s) velocidad vs 1/A

4
3,5 2

3 v =3,6462(1/A) - 0,0215 //f
2,5 —

X P -
15 _ﬂ/x — Lineal (Sin friccién)

1 = - Lineal (Con friccién)
05 /-'”v 2,4087(1/A) - 0,0631

0 . . . . . |

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
1/A(1/m2)

Como se ve en el los graficos las pendientes de las curvas linealizadas dan valores
cercanos al gasto que indica el software, excepto la de las mediciones hechas con
friccién cercanas a las paredes del conducto, donde el valor del gasto disminuye lo
que se explica por el retraso de las lineas de flujo cercanas a las paredes del
conducto.

Sobre estos resultados se debe sacar conclusiones de lo que le pasara al corazon si
la fricciobn con las paredes de las venas y arterias aumenta por acumulacién de
grasas u otros sedimentos dadas malas practicas alimentarias.

En cuanto al trabajo con los estudiantes se aprecia una elevada motivacion al
trabajar en una actividad interesante, nueva y Util para su futura profesion. Sin
embargo por ser la primera vez que se enfrentan a una actividad docente de este
tipo, el grado de independencia alcanzado no es el que desearamos.

Hay que decir ademas, que aun cuando la actividad docente realizada rompe
totalmente con los estilos tradicionales de clases practicas con experimentos
escolares, la modernidad de la introduccién de las TIC en el proceso de ensefianza
aprendizaje exige mucho mas, si queremos responder a las exigencias de los
nativos digitales (Prensky, 2001).

La mayor dificultad esta en el estudio de la guia por los estudiantes lo que esta de
acuerdo con los alertas que se dan por diferentes autores (Bauman, 2008) sobre los
estilos de aprendizaje que las nuevas generaciones desarrolladas en la era digital
evitan la lectura de materiales impresos. Esto conduce a reevaluar las caracteristicas
que deben tener los materiales de estudio orientados para la preparacion a
actividades practico experimentales.

Conclusiones

El experimento con simuladores resulta una actividad atractiva y necesaria en la
incorporacion de las TIC al proceso de ensefianza aprendizaje. En esta forma de
trabajo se revela la importancia de las TIC en el desarrollo de la actividad cientifica y
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se realizan acciones similares al trabajo con los medios reales de la experimentacion
cientifica.

No obstante haber organizado una practica de laboratorio teniendo en cuanta no
realizar una actividad reproductiva como tradicionalmente se hacia en los
laboratorios docentes de Fisica, la modernidad de las TIC exige automatizar mas el
proceso, en el sentido que los estudiantes encuentren en la web del curso las
orientaciones que los conviden a realizar un trabajo experimental siguiendo las
caracteristicas de la actividad cientifica contemporanea en lo que se refiere a la
realizacion de experimentos en las ciencias.

El aprendizaje de los métodos de la actividad cientifica en general, y de los
experimentales en particular, resultan de una necesidad primordial en la formacion
de los profesionales de la salud y en todos aquellos que se dediquen en sus
profesiones a la investigacion cientifica.

Finalmente los estudiantes expresaron su conformidad con el proceso vivido y el
aprendizaje alcanzado.
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