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El proposito de este estudio fue mejorar la comprension conceptual de los estudiantes en el
aprendizaje del tema viscosidad, utilizando la Teoria Cultural Histdrica de Vigotsky y la
Evaluacion Formativa. Participaron 27 estudiantes, 11 mujeres y 16 varones, entre 20 y 24
afios, del cuarto semestre, Escuela de Ingenieria Civil, Facultad de Ciencias Matematicas y
Fisicas, de la Universidad de Guayaquil. El capitulo esta ligado a la profesion de la ingenieria
civil en el area de obras hidraulicas y sanitarias. La asignatura es Hidraulica | y la unidad es
sobre las propiedades de los fluidos. El procedimiento fue el siguiente: (1) Se recepto la
prueba de entrada a los estudiantes; (2) Se presentd a los estudiantes la tarea de la viscosidad
(3) Se receptd la prueba de salida. La prueba t emparejada dio un valor de t = 6,55 con df =
29 significativo a un valor de p < 0.00001. Los resultados muestran que los estudiantes
mejoraron su desempefio, demostrando con esto, que la aplicacion del constructivismo social
y la evaluacion formativa es fundamental en estos resultados.

The purpose of this study was to improve the conceptual understanding of students in
relation to the learning of viscosity, using the Cultural and Historical Vigotsky Theory and

jfloresh@ulvr.edu.ec the formative assessment. This chapter has relation to the practices and professional of the

civil engineering. In this research involved 27 students, 11 women and 16 men, whose 20

and 24, the fourth semester, the School of Civil Engineering, Faculty of Mathematics and
© 2014 Institute of Science Education. Physics Sciences, University of Guayaquil. This subject is Hydraulic | and the Unit under
study is the properties of fluid and the topic was the Viscosity. The procedure was: 1,
Entrance Test Students. 2, we presented the information and task about viscosity. 3, Output
test Students. The paired t test gave a value of t = 6.55 with df = 29, significant at p
<0.00001.The results showed that students improve and enhance their performance and
development, demonstrating that the application of social constructivism and formative
assessment are essential crucial in these results.
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I.- INTRODUCCION

La hidréaulica es una parte de la mecanica de fluidos, es una ciencia experimental y conlleva una fuerte carga
conceptual. Es una de las areas mas abstractas de modelizacion y representacion mental. Conceptos de fuerzas sobre
superficies planas sumergidas, flotabilidad, tension superficial, compresibilidad, peso especifico, lineas de corriente,
numero de Reynolds, flujo laminar, turbulento o de transicion, coeficiente de friccion, rugosidad relativa, densidad
absoluta y relativa, peso especifico, capilaridad, viscosidad, entre muchos otros mas, son temas que los estudiantes, a
veces no logran conceptualizar, impidiéndose con esto la resolucion de problemas.

Visualizar la fuerza de flotacion, la de friccién cuando un cuerpo se introduce en un fluido, o las fuerzas que
actuan, por ejemplo, sobre las paredes o el piso dentro una piscina o en el fondo del mar, es una tarea dificil de
interpretar en la vida diaria. Dibujarlas en un papel, teniendo las nociones basicas, no es tarea dificil, si se utiliza una
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escala de referencia, ya que, se pueden graficar, en magnitud y direccidon. Si pudiéramos ver estas fuerzas, por ejemplo,
dentro de la piscina, seria como ver millones de flechas afiladas apuntando hacia todos lados.

Los estudiantes no interpretan o diferencian los términos densidad y viscosidad. En ciertos casos, no saben qué
sustancia es mas viscosa 0 mas densa, por ejemplo, la leche o la crema (1). Confunden o piensan que la crema es mas
densa 0 mas viscosa que la leche; interpretan que los materiales mas viscosos son mas densos o mas pesados que los
menos viscosos. Tienen concepciones alternativas o conceptos no adecuados del tema.

A esto se debe agregar que el método de clases, en la mayoria de los casos, es la ensefianza tradicional, repetitiva
y memoristica, en la cual se enfoca solo en direccionar, o seguir una linea seguiin un procedimiento establecido, para
enfrentar y resolver problemas (2); sin embargo, los estudiantes, e incluso los docentes, llevan o tienen concepciones
alternativas, o preconceptos que perduran, incluso hasta la finalizacion del curso.

Es de vital importancia la aplicacién de un método o procedimiento en el cual, el estudiante se apropie de las
bases conceptuales, a través del trabajo compartido con otro compafiero o con el docente; a su vez, que se utilice la
evaluacion formativa, antes que la sumativa, para lograr un mejor aprendizaje.

El objetivo de este trabajo fue entonces mejorar el aprendizaje en la conceptualizacion sobre la viscosidad, a
través de la teoria cultural histérica de Vygotsky (3) y la evaluacion formativa.

1.1 Evaluacion

La evaluacion es inherente al proceso de la ensefianza-aprendizaje. Esta visualiza el nivel que los estudiantes alcanzan
como resultado de aprendizaje. Puede ser sumativa o formativa.

La evaluacion sumativa se mide como el resultado final del proceso de aprendizaje y evidencia el desempefio
de los estudiantes.

La evaluacion formativa se la define como:

Las actividades realizadas por los docentes y los estudiantes para evaluarse ellos mismos, las cuales
proporcionan informacion para que, a través de la retroalimentacién, se modifique el proceso de aprendizaje y
ensefianza. La evaluacion es “evaluacion formativa” cuando las evidencias son utilizadas para adaptar la ensefianza a
una que satisfaga sus necesidades. (Black & William, 1998) Se define a la evaluacion formativa como un proceso
sistematico y continuo que hace visible el pensamiento de los estudiantes y que provee informacion tanto al profesor
como al estudiante. Al profesor le indica el desarrollo de la instruccion, y al estudiante, el avance o su adelanto en el
curso o asignatura. Es relevante que los estudiantes sean evaluados formativamente y después sean evaluados
sumativamente, de esta manera ellos pueden practicar los conocimientos nuevos y cometer errores sin el riesgo de
obtener bajas calificaciones (Driscoll & Wood, 2007).

1.2 La teoria cultural-histérica de Vygotsky

La relacién del profesor con el estudiante, segiin Vygotsky (4), en la teoria cultural-histérica, es la de ser el mediador
en el desarrollo de, lo que él llama, la zona de desarrollo proximo. Para esto, indica que el medio social es la escuela
donde se desarrollan las funciones mentales superiores. Es decir, el ser humano se desarrolla cuando participa con su
entorno social y cultural, en un ambiente tripartito: estudiante-maestro-comunidad (Mejias, 2012).

Para la resolucion de problemas inherentes al area de hidraulica, en este caso de la presente investigacion, es
importante que los estudiantes adquieran o se apropien de conceptos basicos primordiales. En virtud de esta necesidad
es vital que los profesores motiven a sus estudiantes al trabajo en equipo, tanto en lectura comprensiva como en
exposiciones orales.

La zona de desarrollo proximo, se asocia al trabajo comunitario, en la cual los estudiantes con mejores
predisposiciones comparten con otros sus habilidades y conocimientos. Vygotsky define a esta zona como la distancia
entre el desarrollo actual determinado por la resolucién independiente del problema y el desarrollo potencial
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determinado por la resolucion del problema guiado bajo la supervision del profesor o de un comparfiero de clase
(Shepard, 2000).

1.3 Viscosidad

En este tema se describe la naturaleza fisica de la viscosidad, dindmica y cinematica, los fluidos newtonianos y ni
newtonianos, fluidos dependientes del tiempo y no dependientes del tiempo. El indicador mas visible de la viscosidad
de un fluido es la facilidad con la que fluye o se deforma. Es asi que, por ejemplo, cuando caminamos al aire libre,
podemos hacerlo con facilidad, no asi tanto como dentro del agua, la cual tiene una viscosidad aproximada de 50 veces
mayor, y aun mas dificil en un aceite cualquiera, con viscosidades superior al agua.

La viscosidad determina la velocidad de deformacién del fluido cuando aplicamos un esfuerzo cortante.

A medida que un fluido se mueve, dentro de él se desarrolla un esfuerzo cortante, cuya magnitud depende de la
viscosidad (5).

Se define como esfuerzo cortante como la fuerza que se requiere para que una unidad de area de una sustancia
se deslice sobre otra, medido en unidades N/m? (Pa) o Ib/pie?. En fluidos diferentes la magnitud del esfuerzo cortante
es directamente proporcional al cambio de velocidad entre las posiciones diferentes del fluido.

La Figura (1) muestra el cambio de velocidad en un fluido con el esquema de una capa delgada de fluido entre
dos superficies, una de las cuales es estacionaria, en tanto que la otra estad en movimiento. La condicion fundamental,
cuando un fluido real esta en contacto con una superficie de frontera, es que el fluido que esta en contacto, tenga la
misma velocidad que ésta.

SUPERFICIE EN MOVIMIENTO

7 Fluido
Ay

\4

Fluido | Av y

A 4

SUPERFICIE ESTACIONARIA

FIGURA 1. Cambio de la velocidad en un fluido

e Fluido newtoniano.- la viscosidad del fluido no depende del gradiente de velocidad, sino de las condiciones
del fluido, especialmente de la temperatura: agua, aceite, gasolina, alcohol, keroseno, benceno, glicerina.

e Fluido no newtoniano.- La viscosidad de un fluido no newtoniano depende del gradiente de velocidad ademas
de las condiciones del fluido. Existen los fluidos no newtonianos dependientes del tiempo y no dependientes
del tiempo.

e Fluidos tixotropicos o seudoplasticos.- Son aquellos en los que la resistencia a la deformacion disminuye al
aumentar el esfuerzo cortante: plasma sanguineo, polietileno fundido, latex, almibares, adhesivos, melazas y
tintas.

e Fluidos dilatantes.- La resistencia a la deformacién aumenta al aumentar el esfuerzo contante: almidén de
maiz, etilinglicol, almiddn de maiz, diéxido de titanio.

e Fluidos Bingham.- Se requeire un esfuerzo finito antes de empezar a fluir: chocolate, salsa catsup, mostaza,
pasta de dientes, pintura, asfalto, ciertas grasas y suspensiones de agua y ceniza o fango de drenaje, (6).
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1.4 Concepciones alternativas comunes

Las concepciones alternativas son modelos o teorias equivocadas que se presentan en la mente de los estudiantes y que
obstaculizan el aprendizaje. A continuacion, se presenta un listado, de acuerdo con Clavijo, Angel, Paris (2006) las
concepciones alternativas en relacion al tema viscosidad, mas comunes (7):
Que la viscosidad es equivalente a tener un fluido muy denso, pegajoso y no la relacionan con la friccion, puesto
que la friccién solo es posible entre objetos solidos.
Que las fuerzas de arrastre y de sustentacion pueden tener origenes diferentes a las relacionadas con el fenémeno
de viscosidad.
Qué para los estudiantes es muy dificil aceptar los efectos de la viscosidad en el andlisis de un objeto en
movimiento dentro de un fluido, o un fluido en movimiento dentro de un tubo, puesto que para ellos sélo existe
viscosidad en el aceite o liquidos con caracteristicas parecidas; es decir, el aire y el agua carecen de viscosidad.
Por ejemplo, que no actla el fendmeno de viscosidad para un paracaidista que cae 0 no hay que tenerla en cuenta
en la aerodindmica de un auto de carreras o para un tren bala, o para un avion.
Respecto a un objeto que se mueve dentro de un fluido viscoso: la viscosidad debe influir en la rapidez de un
objeto que se mueve dentro de un fluido, pero no entienden cémo.
No imaginan el efecto de la viscosidad en el movimiento de una bola de ping pong en un flujo ascendente.
No relacionan el papel de la viscosidad en la aerodinamica, siendo un tema que los motiva. No relacionan la
viscosidad con fendmenos de sustentacion o con la velocidad limite.

1.5 Hipdtesis

La Hipotesis de investigacion Hi: La diferencia entre la media de la prueba de salida y la media de la prueba de entrada
en la conceptualizacién de la viscosidad es mayor que cero.

La Hipdtesis nula Ho: La diferencia entre la media de la prueba de salida y de la media de la prueba de entrada
en la conceptualizacion de la viscosidad es igual a cero.

1. METODO
11.1 Sujetos

Los participantes en la presente investigacion fueron estudiantes del cuarto semestre de la Escuela de Ingenieria Civil,
Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, de la Universidad de Guayaquil, que asistian a un curso de la asignatura
Hidraulica I.

11.2 Material de instruccion

La unidad tratada fue las propiedades y caracteristicas de los fluidos, especificamente, sobre la viscosidad. EI tiempo
fue cuatro horas clases; se utilizd la evaluacién formativa. La prueba de inicio y la de finalizacién fue elaborada con
10 enunciados, respondidos como falso o verdadero, respectivamente, con una valoracion total de 10 puntos.

11.3 Procedimiento

Previo al desarrollo de la presente investigacion, con el objetivo de homogenizar los conocimientos previos de los
estudiantes, se les solicitd, en general, que ellos planteen, por grupos de cinco estudiantes, las propiedades de los
fluidos, de manera general, a través de exposiciones, para luego:
(1) Receptar la prueba de inicio a los estudiantes.
(2) Presentacién y tarea del tema viscosidad, para discusion entre pares y una prueba de preguntas para la
aplicacion de la evaluacion formativa.
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(3) Receptar prueba de salida.
El tiempo de clases y prueba de inicio y salida fue aproximadamente cuatro horas.

I11. RESULTADQOS

En la Tabla 1 se muestran la estadistica de los resultados de la prueba de entrada y de salida.

TABLA I. Resultados estadisticos de la prueba de entrada y de salida.

Prueba Numero de |Méxima Minima Rango Media Desviacion
Estudiantes Estandar

Prueba de 27 8.00 0 8.00 3,82 1,86

Entrada

Prueba de 27 10 3 7 7 1,71

Salida

La prueba t emparejada dio un valor de t = 6,55 con df = 52 a un nivel de significacion p < 0,00001. Por lo tanto, se
acepta la hipétesis de investigacion y se rechaza la hipdtesis nula. Andlisis por estudiante y por enunciado:

TABLA 11 Respuesta de enunciados (prueba inicial y final).

ENUNCIADOS  PRUEBA INICIAL (N 1) ENUNCIADOS PRUEBA FINAL(NF)

No. ([NOMBRE NI 1 2| 3| 4/ 5| 6] 7| 8] 9| 10| NF 1 2| 3| 4/ 5[ 6 7| 8 9| 10
1 |Estudiante 1 of o] of of o of of of of of of 7 1f o] 1f 1f o] 1f 1f 1 1] O
2 |Estudiante 2 4 0 1y 14 o) o of 1f o 1f o 7 1f 1] of 1f O] 1f of 1 1} 1
3 |Estudiante 3 51 1f o) of 1} O 1} o 1 of 9 1} 1} O 1 1} 1 1} 1} 1 1
4 |Estudiante 4 3] 1 1f o) of O} O 1} o] O oOf 9 1} 1} O 1 1} 1 1 1} 1} 1
5 |Estudiante 5 8 11 1y of 1} 1} 1| 1f 1} 1f of 7 1f 1] of of 1 1f of O 1} 1
6 |Estudiante 6 50 1f 1) 1f 0] 0] 1} 13 0 of 7 1f 1] 1] 1} O] 1] 1] O] 1] O
7 |Estudiante 7 3 0f 1f o) of O 1} 1} of o of & 1} 1} O 1 O] 1 1} 1} 1} 1
8 |Estudiante 8 6| 1 1f o 1f 1 1y o 1y 1 if 74 1} 1} 13 1 1} 1} O O 1} O
9 |Estudiante 9 6] 1) 1f 1f of of o o 1} 1 1 9 1f 1if 1f 13 1} 1} 1f O] 1 1
10 |Estudiante10 2| 0 1f o) of 0] 0] Of 11 O of 5 1f O] O O 1} 1] 1] 1] 0] O
11 |Estudiante 11 4 o 1y of o o of 1f 1} 1f o 7 1f 13 of of 1 1if 1f 1 1} O
12 |Estudiante 12 1 of 1) of of of of of of of o 6 1 1f 1} 1} 1f 1} 0] Of Of O
13 |Estudiante 13 50 1f 1) 1f 0] 1) Of 1] 0 of 6 1f 0] 0 1 o0 1 O 1] 1] 1
14 |Estudiante 14 4 0 1y of o] of 1f of 1} 1f of 7 of o] 1f 1f 1} 1f 1If 1 1] O
15 |Estudiante 15 6/ 0 of o 1f o 1} 1} 13 13 1f 5 1} 1} 0 1} O] 1} O 1] 0O O
16 |Estudiante 16 4 0 1y of 13 o of 1f 1} of o 3| 1f 1} of 1f 0o of of o O O
17 |Estudiante 17 4 of of of 13 o] 1f of of 1} 1} & 1} 1} 1| 1f of 1f 1} 1} Oof 1
18 |Estudiante 18 51 1f 0} 1f 0] 1} Of 1 0 of 7 1f 0] 0O 1 O] 1 1} 1] 1] 1
19 |Estudiante 19 3] 0f 1f 1) of O 1} O Oof 0o of 4 O 1} 1) 0 O] 1 O 1] 0O O
20 |Estudiante 20 4 0 1y 14 0o} oy of 1f 1} of o o 1f 1 1f 1if o 1if 1If 1 1 1
21 |Estudiante 21 31 0 of 1) of 13 o] 1 of O of 9 1f 1] 1 1} 1} 1} 1} 1] 1] O
22 |Estudiante 22 4 0 1y 14 0] 13 of of of 1f of 7 of o] 1f 1f 1} 1f 1f O 1} 1
23 |[Estudiante 23 2| 0 of o of 1 1} of Oof 0o of 4 1f o] 1) 1} O] 1 O O 0O O
24 |Estudiante 24 Of 0o of of o o of of op of of 7 of 1 1f 1f o} 1f 1f 1} 1} O
25 |Estudiante 25 3] 0 1f of of of o of 1} 1} o} & 1f 1f 1f 1} O 1} of 1} 1 1
26 |Estudiante 26 6| 11 of 1) 1f 1} 1} 11 0] O of 7 1f 1] 1] 1} 1] 1] O O] 1] O
27 |Estudiante 27 3 0 of o of o 1y of 1} 13 of 100 1} 1} 1 1 1} 1} 1} 1} 1} 1

PROMEDIO 70 19] 9 9] 7| 12| 12| 14| 12| 4 23| 20| 16| 23| 13| 26| 16| 18| 20 13
% DE ACIERTOS 3,81| 26| 70| 33| 33| 26| 44| 44| 52| 44| 15| 7| 85| 74| 59| 85| 48| 96| 59| 67| 74| 48
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Ejemplos:
e Elenunciado (1) pasé del 26 al 85%
e El enunciado (2) pasé del 33 al 85%
e El enunciado (6) paso del 44 al 96%
e El enunciado (9) pasé del 44 al 74%

IV. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se evidencia que la aplicacion de la evaluacion formativa y el constructivismo
social mejoraron el rendimiento de los estudiantes (8).

Es importante resaltar que los estudiantes en este proceso aprendieron significativamente, y estuvieron altamente
motivados, porque sintieron internamente el progreso alcanzado; ademas de esto, se comprobo, que al finalizar el
semestre, sin previa notificacion, a manera de comprobacion, fueron evaluados sobre este mismo topico y la mayoria
respondid correctamente (9).

La limitacion de esta investigacion es que solo se utilizo un grupo de estudiantes, intacto; es recomendable, mas
adelante, utilizar un disefio de investigacion con un grupo experimental y uno de control, para asi poder comparar la
efectividad de esta intervencion.

Otra limitacion es que el grupo no fue seleccionado aleatoriamente, por razones administrativas de la institucion.

Se recomienda dictar un taller sobre esta practica, para que los demas docentes la utilicen.
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