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Resumen—La propuesta de ese trabajo es presentar una
nueva vision de la calidad de la enserianza de ingenieria en
lo que corresponde a la relacion entre profesor y alumno.
La investigacion fue realizada en curso de postgrado 1Q0100-
Transferencia de la Cantidad de Movimiento ofrecida en la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Unicamp. La
transformacion del habito y conportamiento en las actitudes
en la clase puede generar una mejoria significativa en la
ensefianza-aprendizaje.  El  abordaje  constructivista
proporciono la construccion de un software con interfaz
grdfica, subdividido en dos partes: abordaje teorico y
abordaje matematico. En el abordaje tedrico, fueran
elaborados los contenidos discutidos y debatidos en clase, a
saber: tensiones en los fluidos, deformaciones y ecuaciones
constitutivas, ecuaciones de conservacion de la cantidad de
movimiento, soluciones de la ecuacion de Navier-Stokes,
teoria de la capa limite y flujo turbulento. En el abordaje
matemdtico  (solucion analitica y numérica) fueron
elaborados dos ejercicios practicos, respectivos al flujo en
ductos circulares y concéntricos, con objetivo de la
determinacion del perfil de velocidades en estado
estacionario y transiente.
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INTRODUCCION

La civilizacion dentro de la cual hemos vivido en ese tltimo
siglo es fuertemente influenciada por los parametros de la
racionalidad y por lo que se imagina ser lo mejor del rigor
cientifico. Nos orgullamos de ese tipo de cultura objetiva,
racional y cientifica, sin la cual, no habia sido posible
construir la modernidad, ni tendriamos el extraordinario
progreso y tecnologico de que disfrutamos. Pero, si el
paradigma de la racionalidad técnica fue 1til y necesario
para orientar el conocimiento y los caminos de la humanidad
hasta hoy, ahora, ciertamente el se choca con las nuevas
realidades y con las exigencias de los nuevos tiempos[1].
Parte de la crisis que presenciamos es fruto de una
relacion no satisfactoria entre una situaciéon vivida y un
modelo de respuestas que ya no atiende a esa situacion. Por
eso, toda crisis es benéfica, pues ella nos obliga a una

introspeccion de la cual resulta una revision interior y la
adopcion de nuevos comportamientos.

Percibimos que el mundo alrededor estd cambiando de
forma bastante acelerada y la educacion sigue asentada en el
paradigma dominante que refuerza una ensefianza
fragmentada y conservadora que tiene como foco central la
reproduccion del conocimiento por el aprendiz, incluso
utilizando avanzados instrumentos tecnologicos. Sabemos
que no se cambia un paradigma educacional dominante s6lo
poniendo un nuevo ropaje, camuflando viejas teorias,
poniendo pantallas en las clases, si el alumno contintia en la
posicion de mero expectador, de simple receptor,
presenciador y copiador [2].

La ciencia moderna nos legd un conocimiento funcional
del mundo que ampli6 extraordinariamente nuestras
perspectivas de supervivencia. Hoy no se trata tanto de
supervivir, sino de saber vivir. En esa perspectiva, el proceso
de construccion, de (des)construccion o de (re)construccion
del conocimiento — presencial y/o a distancia — apunta para
el ultrapasaje de la visidbn compartimentalizada, disciplinar,
aislada, objetiva, cientifica con base en los principios
defendidos por [1]. Todo conocimiento es local y total; todo
conocimiento es autoconocimiento, todo conocimiento
cientifico-natural es cientifico-social y visa constituirse en
senso comun.

En las propuestas pedagdgicas y opciones
metodologicas emergentes, el uso de las nuevas tecnologias
de la informacién y de la comunicacion no aseguran la
inovacion educacional, pues el salto transformador depende
de la forma como los instrumentos tecnolégicos son
utilizados para superar la reproduccion del conocimiento y
contribuir a la producciéon de un saber significativo y
contextualizado, para el desarollo de competencias,
habilidades y actitudes imprescidibles a la construccion de
una vida y un mundo mejor para todos [3]-[4].

La mediacion pedagdgica en la Educacion a Distancia-
EAD, que enfatiza el proceso de produccion de
conocimiento, involucra los suportes mediadores -
tecnologicos o no - los procedimientos interactivos y las
relaciones que envuelven profesor/alumno/conocimiento.

Para concretizar la interactividad, [4]-[5]-[6], el profesor
propone para sus alumnos el conocimiento, no la
transmicion. En clase, él es mas que instructor, entrenador,
compaiiero, consejero, guia, facilitador, y colaborador. El es
formulador de problemas, provocador de situaciones,

! Katia Tannous, Unicamp, Facultad de Ingenieria Quimica, Departamento de Termofluidodindmica, Cidade Universitaria Zeferino Vaz, CP6066,

13083-970, Campinas, SP, Brazil, katia@feq.unicamp.br
© 2003 ICECE

March 16 - 19, 2003, Sao Paulo, BRAZIL

3" International Conference on Engineering and Conputer Education



arquitecto de trayectos, movilizador das inteligencias
multiplas  [7] y colectivas en la experiéncia del
conocimiento. El disponibiliza estados potenciales del
conocimiento de modo que el alumno experimente la
creacion del conocimiento cuando participa, interfiere,
cambia. Por su vez, el alummo deja de la recepcion pasiva
em la cual oye, mira, copia y presta cuentas para que se
envuelva con la proposicion del profesor [8]-[9].

Adémas, la interactividad contribuye para sostener, en
nuestro tiempo, que educar significa preparar para la
participacion ciudadana, y que esta puede ser experimentada
en la clase (informatizada o no), a distancia o presencial, no
mas centrada en la separacion de emision y recepcion. Por lo
demas, la imaginacion creadora del profesor estd demasiado
solictada delante del desafio de educar en la era de las
informaciones, en la era digital [5].

Con esa vision, propuestas de técnicas y metodologias
de enseflanza de forma interactiva, colaborativa y
constructiva fueron presentadas em estos ultimos afios
asociando enseflanza presencial y a distancia en cursos de
graduacion y postgrado en la Facultad de Ingenieria Quimica
de la Unicamp [10-13].

MOTIVACION Y OBJETIVOS

Ese trabajo forma parte de un proyecto que estd siendo
desarollado en el Departamento de Termofluidodinamica de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la Unicamp, tiendo
como objetivo general el desarollo de un ambiente
computacional de ensefianza-aprendizaje interactivo.

El alto nivel de multi-disciplinaridad de este proyecto
exige la construccion de un prototipo para demonstrar la
eficacia de ideas y tecnologias. El ambiente que se quiere
desarollar posee de entre otros componientes, interfaces
graficas interactivas, comportamiento en tiempo real y
arquitectura distribuida. Para satisfazer esos requisitos se
recae en el dominio de la tecnologia orientada a objetos.

La disciplina de postgrado elegida para el prototipo es
1Q100-Transferencia de la Cantidad de Movimiento. Por
tratarse de un contenido complejo para los alumnos de las
ingenierias, pues involuera conocimientos fundamentales de
matematica, fisica y fendomenos de transporte, y
principalmente por las diferenciadas potencialidades de los
alumnos, viniendo de diferentes escuelas nacionales vy
estranjeras, gran parte del tiempo disponible en clase es
gasto con la transmision de los fundamentos y conceptos del
curso.

La dificultad de los aprendices esta en, por ejemplo,
modelar las condiciones de contorno o reconocer el caracter
tridimensional del flujo o aun convalidar los resultados del
analisis. Se sabe que la simulacion tende a ser maés
motivadora que las actividades de aprendizaje tradicionales,
pues siendo interactiva, estimula al aprendiz a exploracién
en un gran numero de hipotesis. La facilidad de poder variar
los parametros y visualizar inmediatamente las
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consecuencias de esas variaciones, se convierte en una
verdadera ampliacion de aprendizaje.

La primera fase de ese trabajo es analisar
cualitativamente y cuantitativamente (aplicacion de
contenido) la interatividad profesor/alumno y

alumno/alumno en la construcciéon del conocimiento. Las
herramientas de la Web fueron utilizadas para auxiliar en el
desarollo del trabajo.

ORGANIZACION DEL CURSO

Dos ambientes fueron utilizados conjuntamente en la
disciplina: WebCT (Web Course Tools)y Delphi.

Estructura del Curso en Ambiente de Educacion
a Distancia

La disciplina fue reformulada y adaptada en el software
WebCT como herramienta didactica. A pesar del curso ser
presencial, la utilizacion del software WebCT permite el
acceso previo al contenido ministrado en clase, promoviendo
mayor interactividad entre los participantes.

El contenido programatico del curso IQ100 aborda la
descripcion del movimiento, conservacion de masa en flujos,
tensiones en los fluidos, deformaciones y ecuaciones
constitutivas, ecuaciones de la conservacion de cuantidade
de movimiento, soluciones de ecuaciéon de Navier-Stokes,
teoria de la capa limite y flujo turbulento.

La presentacion del curso virtualmente tuvo los
siguientes accesos (www.ead.unicamp.br:8900):

e Informaciones generales del curso: informaciones
del profesor, objetivos, requisitos minimos, libros-
textos

e Calendario de orientacion del curso dindmico

e Contenido del curso en forma de textos didacticos y
complementares en respuestas a los
cuestionamientos de los alumnos

e Trabajos en grupos

e Biblioteca virtual contiendo /inks de busca

e Herramientas de comunicacion (e-mail y foro de
discusiones)

e Notas de evaluaciones

La utilizacion del software permitié al profesor el
acompafamiento virtual de los alumnos a través de las
informaciones estadisticas de la frecuencia de acceso, de la
adquisicion de las herramientas de comunicaciéon y
utilizacion de los sitios de busca para la realizacion de los
trabajos en grupos, siendo esos disponibles para todos los
participantes.
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Estructura del Curso en Ambiente Orientado a Objetos

La técnica de aprendizaje adoptada fue apoyada en la
realizacion de proyectos asociados en grupos de trabajo,
evidenciando habilidades técnicas/cientificas ejercitando
habilidades de colaboracion y comunicaciéon entre lo
profesor y alumno, y principalmente entre los alumnos.

Para el desarollo del ambiente orientado a objetos
(Learning Object), los alumnos fueron divididos en trés
largos grupos de acuerdo con la formacion basica de cada
uno. A pesar de uniformidad curricular de las escuelas de
ingenieria quimica (nacionales y estranjeras), la
potencialidad de los alumnos son distinctas. El modelo
adoptado, sucede la sugerencia de [14], como se puede ver
en la figura 1.

Esa propuesta de trabajo promovié una dinamizacion en
curso, a través de la definicion del proyecto, organizacion de
los grupos, adaptacion de los alumnos en cada proyectos
inicialmente eligidos, integracion de los grupos y los
contenidos estructurados, atualizacion constante del trabajo,
entrega del proyecto final y evaluacion a través de la defensa
del proyecto por un integrante de cada grupo.

Secuencia Descripcion

El profesor especifica el
proyecto.

Designar el proyecto

Organizar los grupos

El profesor ayuda a los
alumnos en la
organizacion de los grupos
y designa para cada uno,
parte del proyecto. Cada
grupo proyecta su parte y
integra a las otras, de los
demas grupos. Un grupo

Proyecto 1 H Proyecto 2 ‘

——

Proyecto 2.1 H Proyecto 2.2 ‘

es responsable por la
integraciéon  total  del
proyecto.

El ciclo del proyecto se
repite varias veces.

Término final de
elaboracion del proyecto.

Presentacidn v Evaluacidn

Los alumnos presentan el
proyecto final y el
profesor evalua.

FIGURA 1
MODELO DE APRENDIZAJE ADOPTADO
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Desarollo del Ambiente Orientado a Objetos

El ambiente orientado a objeto (software) fue desarollado en
Delphi 6.0, denominado Momentun 1.0, donde fue
subdividido en dos partes, un abordaje teodrico y otra
matematico.

En el abordaje tedrico (Figura 2) fueron presentados
conceptos de la transferencia de la cuantidade de
movimiento en formato de textos sin animacion,
posibilitando la lectura de la teoria del curso de forma
sistematica y concisa.

En el abordaje matematico fue desarollado y presentado
la solucién analitica (Figura 3) y numérica (Figura 4) de dos
problemas envolviendo flujo en ductos circular y ortogonal
en espacio anular. El objetivo de los ejercicios es la
determinacion del perfil de velocidad de un fluido
escurriendo en ductos horizontal y vertical, en estado
estacionario y transiente. En la soluciéon numérica, el usuario
puede introducir las propiedades del fluido (viscosidad,
densidad), dados de la tuberia (diametro, comprimiento) y
dados de operacion (variacion de presion y tiempo) y aclarar
rapidamente el perfil de velocidad conjuntamente a los dos
problemas.

CONSIDERACIONES FINALES

Esa experiencia nos permitio identificar y compreender la
eficiencia de una técnica de ensefianza a partir del desarollo
de actividades en ambientes virtuales de aprendizaje, siendo
estos ambientes de EAD y ambientes orientados a objetos.

La tecnologia implementada en el desarollo del
ambiente orientado a objetos permitié que se hiciera un
mejor control del proceso de aprendizaje desarrollado por
los grupos de trabajo. Los resultados obtenidos nos sefialan
indicios de que el modelo adoptado privilegio la regularidad
y consisténcia de aprendizaje a través de los desempefios
demonstrados.

Los aspectos de motivacion y interactividad, observados
durante el curso, apuntan en la direccion del acceso
facilitado al contenido del curso, facilidad en la
comunicacion entre profesor-alumnos, y alumno-alumno, asi
como la construccion del conocimiento individual y en
grupo.

Entonces, se cree que el aprendizaje colaborativo
constructivista es una buena alternativa para crear
interaccion entre profesor y alumno, transcendiendo la
simple transmision de informaciones.

Con eso, se buscara dar continuidad a ese trabajo, con
otras grupos, proyectando nuevas formas de presentacion de
contenido y formacion de nuevos ejemplos practicos.
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