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Resumen

Un cohete de agua puede estar formado por algsitaple como una botella de plastico para
refresco en la que se introduce agua y aire adureli aire presurizado expulsa un chorro de agua
por la boquilla al abrir el tapén, lo que provogaaumento de la velocidad de la botella y su
propulsién a distancias o alturas importantes. &a articulo se describe una practica de campo
basada en el aprendizaje orientado a proyectosyg eje principal es la experimentaciéon con
cohetes de agua. El objetivo es disefiar un coleetgda, asi como su sistema de llenado de aire y
de disparo, para que alcance un blanco concretiero una distancia maxima. Los estudiantes
deben realizar los célculos tedricos y las pruebgsrimentales necesarias para estimar los
parametros 6ptimos de lanzamiento que permitamzdecael objetivo propuesto. Los proyectos se
evallan en un concurso publico en el que cada deua su cohete de agua. La eficacia de esta
metodologia docente se evaludé mediante una encoegts resultados se presentan en la parte
final del articulo.

Palabras clave:cohetes de agua, trabajo grupal, aprendizaje basagroyectos, metodologias
activas

Abstract

A water rocket can be as simple as a plastic bfutlsoft drinks containing water and pressurized
air. The pressure of the air expels a jet of wHtsmyugh the nozzle when the cap is opened which,
in turn, increases the velocity of the bottle sattih can be propelled to significant distances or
heights. This paper describes a project-baseditepfield practice on the topic of water rockets.

The main objective is to design a water rockegddition to the air filling and launching system,

with the purpose of either hitting a target or teag a maximum distance. The students have to
carry out the necessary calculations and experahdests to estimate the optimum launching
parameters that allow meeting the goal proposed. grbjects are evaluated in a public contest
where each of the groups of students launchesatsrwocket. This teaching methodology was
evaluated by means of an opinion survey whoseteeat# presented at the final part of the paper.

Key words: water rockets, workteam, project-based learnintlyea methodologies
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1. Introduccion

Los cohetes espaciales se utilizan habitualmenta dacencia de la Fisica como ejemplo de
la aplicacion de ciertos principios teéricos a witaacion real (Bose, 1983; Gale, 1970;
Gowdy, 1995). El proceso de ensefanza-aprendizjestbs principios, sin embargo, es
mucho mas ilustrativo si los estudiantes puedenerghs e incluso llevar a cabo,
experimentos que permitan validar la pura teoriavi®@nente, la experimentacion real con
cohetes espaciales a nivel universitario es, sinmmosible, bastante complicada. En este
sentido, la coheteria (esto es, las maquetas deesoh muy pequefia escala) ha jugado un
papel muy importante como un medio de iniciar arfug técnicos tanto en la investigacion
basica como en los procedimientos utilizados e®artica con los cohetes reales (Nelson y
Wilson, 1976; Nelson, Bradshaw, Leinung y Mulle@7@). El uso, importancia y extension
de esta actividad en paises como los Estados Us@psede comprobar si se visita la pagina
oficial de la Asociaciéon Nacional de Coheteria Mamericang un ejemplo mucho mas
visual de esta practica se puede ver en la pefiitulada Cielo de octubfe

Al igual que en los cohetes reales, en este tipandguetas se utiliza un proceso de
combustién para obtener el chorro de gases de Isiéputal como se muestra en la figura 1;
sin embargo, no es necesario que exista una coidystra obtener un empuje elemental.
Un chorro de propulsion se puede conseguir al raeznfjua y aire comprimido en un
recipiente adecuado, y este es precisamente eigadrde operacion de los cohetes de agua.
Un cohete de agua se puede construir con algarngriescomo una botella de plastico para
refresco en la que se ajusta una valvula de biaileer figura 1). En su interior se vierte un
volumen de agua determinado y, a continuaciomtseduce aire a presion (por ejemplo, con
una bomba de mano) a través de la valvula. Al @auklta a la botella (esto es, al situar el
tapon en su parte inferior) el aire sube hastaittepsuperior debido a su menor densidad, de
tal forma que no podra salir al exterior hasta sgpibaya expulsado todo el volumen de agua.
Por tanto, al abrir el tapdn se produce la sal&laml chorro de agua por la boquilla debido a
la presion del aire comprimido. Este chorro origma incremento significativo de la
velocidad de la botella por el principio de accimeaccion, lo que hace que pueda ser
propulsada a gran distancia o altura.

sk ¥ ‘ i T

Figura 1. Comparacién entre la maqueta de un cghefilsado por combustic')nr (izquierda) y un
cohete propulsado por agua (deretha)

! National Association of Rocketry, en http://wwwr.ioag

% Cielo de octubre. Dir. Joe Johnston, UniversaiuPés, 1999, 108 min.
% Fuente: http://commons.wikimedia.org
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Los cohetes de agua presentan algunas ventajasnggdsobre las maquetas propulsadas
mediante combustidn: son mas seguros, muy barafdsiles de construir y de ensayar.
Todas estas caracteristicas hacen que los cohetaguh sean muy atractivos a distintos
niveles educativos desde un punto de vista pede@d8e pueden mostrar a nivel de estudios
primarios simplemente como algo divertido y muyeesacular que permite introducir a los
alumnos en el apasionante mundo de la Fisica. bbstes de agua también se pueden
utilizar, a nivel de secundaria o de bachilleraimo una demostracion practica del principio
de accidn-reaccion. En este caso, los alumnos puedeiso llevar a cabo medidas de campo
para comprobar la influencia de las distintas Wéem de ensayo (basicamente el volumen de
agua, la presion del aire y el angulo de dispandpelistancia o en la altura alcanzada por el
cohete. La experimentacién con cohetes de aguaidandg® puede plantear como una
actividad a nivel universitario (Tomita, WatanabeNgbylov, 2007) si se propone a los
alumnos un objetivo mas ambicioso, como puedeps®rejemplo, acertar en un blanco o
alcanzar una distancia o una altura maxima corpteson de aire limitada. Esta actividad se
puede complementar, dentro del &mbito de un curdeisica o de Mecanica de Fluidos, con
un modelo matematico del cohete que se deba regudva estimar los parametros de ensayo
Optimos que permitan alcanzar el objetivo propuésioney, 2000; Ota y Umemura, 2001,
Prusa, 2000).

En este articulo se describe una préactica de cajupose lleva realizando en el Area de

Mecénica de Fluidos de la Universidad de Oviedalelésmce varios afios (Blanco, Martinez,

Barrio, Arglelles y Galdo, 2009). La practica esééada en el método de proyectos, y su
objetivo es que los alumnos disefien un cohete da, agnto con su sistema de llenado de
aire y de lanzamiento, y que realicen los calculesesarios (validando los resultados

mediante pruebas de campo) para superar una piinabgue es objeto de evaluacion. Para
ello se forman equipos de un maximo de 4 alumndsag, una sesion introductoria, se les

pide que elaboren un plan de trabajo para redkzaractica dentro de un plazo de tiempo

determinado, durante el cual el profesor sélo ejee orientador. La evaluacion final de los

proyectos se realiza mediante un concurso pubhcel gue cada grupo debe demostrar que
su disefio es capaz de superar la prueba utilizeasdeariables de ensayo obtenidas en los
calculos. Siguiendo las directrices marcadas pdorBa, esta metodologia docente se evalud
al finalizar el curso pasado mediante una encudstaatisfaccion proporcionada a los

estudiantes cuyos resultados se presentan entdafipait del trabajo.

2. Contextualizacion, fundamento y objetivos

El disefio de cohetes de agua se ha utilizado cas® filara estructurar una practica de campo
en la asignatura de Mecanica de Fluidos impartatdgs autores. Esta asignatura (ver tabla
1), de tipo troncal, se imparte en el tercer cymmamer cuatrimestre) de la titulacion de
Ingeniero Industrial de la Universidad de Oviede. tBata de una asignatura de 9 créditos
LRU repartidos por igual entre docencia teéricargcpca. EI nUmero medio de alumnos
matriculados en la asignatura en los Ultimos affoapgoximadamente de 120. Al ser una
materia de tercer afo, los alumnos que la cursaegpociertos conocimientos de Fisica,
Quimica, Matematicas e Informatica.

El objetivo general de la asignatura es: propoarioal conocimiento de los principios
fundamentales que rigen el comportamiento de ladioadluidos, a partir de las ecuaciones
bésicas de conservacion y constituciéon. Tomandeodi@rincipios como base, se presentan
ademas algunas aplicaciones practicas de interéa mgenieria y en la industria. Como
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objetivos mas especificos se pretende que al Zerala asignatura el alumno adquiera las
siguientes competencias:

* Conocimientos de los principios basicos de la Mieezanle Fluidos y su
aplicacion a la resolucion de problemas en el cadepla ingenieria.

e Calculo de tuberias, canales y sistemas de fluidos.

* Conocimiento aplicado de los fundamentos de lotersizs y maquinas
fluidlomecanicas.

Tabla 1. Informacion de la asignatura.

Universidad: Universidad de Oviedo Centro:| EPS de Ingenieria de Gijpn
Titulo: Ingeniero Industrial

Asignatura: Mecanica de Fluidq Tipo: Troncal | Cadigo: 12680

Ciclo: 1° Curso: 3° Periodo: | Cuatrimestre [L
Créditos LRU: | 9 Tedricos:| 4,5 Practicos:| 4,5

Créditos ECTS] 10 Teobricos:| 5 Practicos:| 5

Los créditos practicos de la asignatura se diviglercuatro grandes bloques, tal como se
muestra en la tabla 2. Las précticas de laborag®i@estructuran en cinco sesiones de dos
horas de duracion cada una. En ellas los alumnmestrgbajan en grupos de cuatro miembros,
utilizan pequefios equipos e instalaciones, realinadidas con instrumentacién bésica y
llevan a cabo los calculos necesarios para ob@mesultado final pedido. Al concluir cada
sesiodn, los grupos de trabajo entregan un infomrel que se recoge el trabajo realizado.

Las sesiones de ordenador comprenden cuatro bladpiedos horas de duracion. Estas
sesiones sirven para introducir a los estudiamek® técnicas de calculo numérico que se
utilizan para simular el flujo de fluidos en la aigrofesional. El nUmero de estudiantes por
grupo es de 20, disponiendo cada alumno de un@uestrabajo individual en el que se

encuentra instalado el programa de simulacion.cBésnte, se trata de que resuelvan un
caso guiado de ejemplo y, posteriormente, de careigen un proyecto de trabajo sencillo. La
practica concluye con la entrega de un informel fieguido de una exposicion publica del

trabajo realizado ante el profesor y los comparieros

Los seminarios se estructuran en siete sesionemsdeoras de duracion cada una, en las que
participan grupos de 30 alumnos. En cada semisaricabaja sobre un bloque de contenidos
concreto para tratar de ilustrar la aplicacionaeflundamentos basicos, vistos en las clases
tedricas, a una serie de casos practicos de espalelancia. La ultima media hora de cada
seminario se reserva para plantear a los alumngsalnlema sobre los contenidos impartidos
gue deben resolver y entregar individualmentenallifiar la sesion.

Tabla 2. Distribucion de créditos practicos ensigmatura.

Tipo de practica | Numero de sesioney Alumnos/grupo
Laboratorio 5 4
Ordenador 4 20
Seminario 7 30
Campo - 4
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Como se puede juzgar, la metodologia docente qpastea en todas estas practicas es muy
tradicional; a pesar de favorecer hasta ciertogahtrabajo en equipo y la colaboracién entre

estudiantes, el proceso de aprendizaje que origiaduondamentalmente conductual. En este
tipo de practicas casi siempre se dispone de uingietallado que el profesor prepara con

anterioridad o, de forma equivalente, de una eapidn previa bastante exhaustiva de los

métodos y de los procedimientos. Esto acaba caemvild al alumno en un sujeto pasivo que

apenas interviene en la construccion de su apraediya que se limita a seguir, punto por

punto, lo que indica el guion o los pasos explisadealizando preguntas Unicamente cuando
se encuentra con alguna dificultad.

Por ello, los profesores de la asignatura nos @damos incluir una practica adicional para

intentar compensar estas carencias. El objeto gealdica es que los alumnos no estén tan
guiados, sino que sean ellos mismos quienes aprendplicar los fundamentos basicos de la
asignatura en una situacion real, es decir, que cgaaces de construir su propio aprendizaje.
Partiendo de algunas experiencias previas, decgdionganizar una actividad de trabajo en

grupo que estuviese basada en el aprendizaje anleeat proyectos y cuyo eje principal fuese

la experimentacion con cohetes de agua. Siguielydmas de las directrices marcadas en el
Proyecto Tuning (Gonzélez y Wagenaar, 2003), coreddizacion de la practica se intenta

potenciar las competencias genéricas o transvensegidas en la tabla 3.

Tabla 3. Algunas competencias transversales peigsagial realizar la practica.

Instrumentales Interpersonales Sistémicas
- Capacidad de organizar |y Trabajo en equipo - Disefio y gestidn de proyectos
planificar - Capacidad critica Y- Habilidad para trabajar de forma
- Habilidades basicas de manegjautocritica autonoma
del ordenador - Habilidades interpersonales - Creatividad
- Toma de decisiones - Capacidad de aprender
- Resolucion de problemas - Capacidad de aplicar

conocimientos a la practica

3. Planteamiento de la actividad

Desde un punto de vista académico, un proyectmasexperiencia de aprendizaje que los
alumnos realizan de manera independiente, incluscafde la institucion, y sobre el que
presentan un informe final de resultados. Medidateealizacion de proyectos se puede
valorar una variedad de conocimientos, destrezaapacidades aplicadas por el alumno,
favoreciendo el trabajo cooperativo.

El aprendizaje orientado a proyectos se puedeidebmo una metodologia de ensefianza y
aprendizaje en la que los estudiantes realizanrayepto en un tiempo determinado, con el
objetivo fundamental de abordar una tarea medianpéanificacion, disefio y realizacion de
una serie de actividades (de Miguel, 2005). El a@tse fundamenta en el aprendizaje
practico, en el que tiene gran importancia el pgoae investigacion centrado en un aspecto
determinado, habitualmente con la finalidad desgéurcién a problemas complejos a partir de
soluciones abiertas. Mediante este método, sengi@igue los estudiantes asuman una mayor
responsabilidad en su propio aprendizaje y queasst@mbren a aplicar, en proyectos reales,
las habilidades y conocimientos adquiridos en smdaion. La intencidn final es plantear
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situaciones a los estudiantes que los lleven @aplo que aprenden como una herramienta
para resolver problemas y realizar tareas.

Para realizar un proyecto se necesita integrarpedndizaje de varias areas y materias,
superando de esta forma un aprendizaje que normtme encuentra fragmentado. A través
de la realizacién de proyectos los estudiantesutbeso y aprenden conceptos propios de su
especializacion. La realizacion de un proyecto cestmtegia de aprendizaje, por tanto, no se
debe entender como un fin en si mismo, sino mas dxefuncién de las posibilidades que
supone su realizacion para desarrollar y ponera&ctipa diferentes competencias. No se trata
solamente de aprender acerca de algo, sino tardbiBacer algo.

El proyecto planteado a los alumnos de la asigaatonsiste en disefiar un cohete de agua a
partir de una botella de refresco, asi como semstde llenado de aire y de disparo. Los
estudiantes deben demostrar que su cohete impaata élanco determinado, o bien que
alcanza una distancia maxima (cada afio suele sdegima de las dos opciones) con una
presion de aire limitada. La estimacion del voluréptimo de agua, presion del aire y &ngulo
de lanzamiento no es directa, y suele requeriudelde un modelo matematico del cohete,
mas o menos complejo, que debe resolverse numémtamAdemas, y dado que las
estimaciones proporcionadas por el modelo no digaser tedricas y, por tanto, idealizadas,
es necesario recurrir a experimentacion de campa @astar las desviaciones existentes
respecto a la realidad. El método de proyectossseactura tradicionalmente en las cuatro
fases que se esquematizan en la figura 2.

PROFESOR FASE ALUMNOS

- Presenta y define el proyecto - Conforman grupos de trabajo
TP . ——)p' Informacion |[€— 'man grupos de traba
- Da indicaciones basicas sobre - Recopilan informacion inicial

procedimiento metodoldgico

- Revisa el plan de trabajo —| Planificacion [€—— - Revisan la informacion
- Aclara dudas - Definen y planifican el trabajo
- Se reune con los grupos - Estructuran la metodologia
- Orienta sobre el avance del - Realizan calculos y pruebas
proyecto - Se reunen peridédicamente con
- Revisa los aprendizajes el profesor
desarrollados ———| Realizacion |g—— - Entregan informes previos

- Evalia resultados finales - Presenta resultados obtenidos

- Evalua aprendizaje adquirido » Evaluacién 4 y aprendizaje logrado

Figura 2. Fases del método de aprendizaje oriertguioyectos y tareas de los alumnos y profesor.
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3.1. Fase de informacion

Los objetivos de la fase de informacion son fortoargrupos de trabajo (para esta actividad
se establece un maximo de 4 alumnos por grupageptar y definir el proyecto y dar a los
alumnos unas indicaciones basicas sobre disefioggimiento y metodologia. Esta fase se
lleva a cabo en uno de los seminarios indicadosarwerioridad. Durante el seminario, el
profesor facilita a los estudiantes un pequefio mlagel la practica en el que se definen sus
objetivos, condiciones de realizacion y forma despntar los resultados. También se
proporcionan algunas indicaciones basicas sobmeal@era de disefiar cohetes de agua con
buena estabilidad y aerodinamica, y sobre divgreaibilidades de implementar sistemas de
llenado de aire utilizando véalvulas de bicicletdeoautomovil. Por tanto, este manual no se
debe entender como un guién de la actividad errdido tradicional, sino mas bien como
una especie de “codigo de buenas practicas”. & deadar indicaciones que ayuden a los
estudiantes a resolver con éxito el problema, pejando la solucién abierta, mas que de
establecer una serie de pasos que se deban saguilegar al resultado final.

La ultima parte del seminario se utiliza para iaistos calculos tedricos que se deben llevar a
cabo para estimar los parametros de ensayo corasm @e ejemplo; de esta forma, se

refuerzan las competencias conceptuales desaaslkd las sesiones teoricas. Al concluir el
seminario, los alumnos ya estan en condicionedatdgar y resolver los calculos a partir de

sus datos particulares, de iniciar el disefio dgésia, y de llevar a cabo los experimentos y
las pruebas de campo necesarias para validardodagos obtenidos.

3.2. Fases de planificacion y realizacion

En estas fases los alumnos estructuran el plamatiajo, definen la metodologia, llevan a
cabo los célculos y pruebas experimentales petéaey se reinen periddicamente con el
profesor para resolver dudas y presentar informggpnares. El plazo del que disponen los
estudiantes para llevar a cabo el trabajo desesitde mes y medio. Durante este periodo el
profesor no constituye la fuente principal de infacion, sino que pasa a ser un mero
orientador de la actividad. Su funcion principallasde reunirse periédicamente con cada
grupo para resolver dudas, revisar el plan de joapaar orientaciones sobre el avance del
proyecto.

Tras concluir el plazo de realizacién del proyetts, alumnos deben entregar un informe
final en el que se recoja un resumen del trabajbzezlo. En concreto, se debe mostrar una
foto del cohete disefiado con sus caracteristicamnéeicas, de su sistema de llenado de aire
y de la plataforma de lanzamiento. También se détsuir los datos de ensayo (volumen
Optimo de agua, presion de aire y angulo de di3pastimados a partir de los calculos
tedricos, asi como un resumen de la evolucioneltasi variables de relevancia a lo largo del
tiempo de vuelo. Dado que el modelo matematicacdeéte se define a partir de una serie de
ecuaciones en derivadas parciales, la resolucidmideno implica la programacion de dichas
ecuaciones en algun lenguaje informatico o, de domas simple, del establecimiento de
algunas hipotesis que simplifiquen el modelo Idcserite como para poder programarlo en
una simple hoja de célculo. Esto permite el deBarrde competencias transversales
relacionadas con el manejo de ordenadores, conmeflsg previamente en la tabla 3. Como
resumen grafico de los célculos, al final del inferse debe presentar una gréafica con la
velocidad y la trayectoria del cohete a lo largbtigenpo.

El aprendizaje orientado a proyectos en Mecanica-ldaos a

través de la experimentacién con cohetes de agud.Barrio et al. Pagina 7 de 12



RED. Docencia Universitaria en la Sociedad del Conocimiento, nimero 2
http://www.um.es/ead/reddusc/2/

3.3. Fase de evaluacion

Algunas de las competencias especificas de laasign asi como el aprendizaje adquirido
durante la realizacién del proyecto, se evalUamréirpdel informe final de resultados. Sin
embargo, la evaluacidén se centra principalmentel @mnoyecto en si, el cual se presenta ante
los profesores y los compafieros. Esta presentasdiieva a cabo mediante un concurso
abierto al publico. Cada grupo debe demostrar st pl@ su disefio y del valor 6ptimo de las
variables de ensayo obtenidas en los célculos,squeohete es capaz de cumplir con los
requerimientos del proyecto, esto es, alcanzardistancia maxima o acertar en un objetivo
concreto.

El concurso se realiza, a lo largo de una mafnananesspacio abierto que permita cumplir
con ciertas medidas minimas de seguridad. Se disp@mina serie de puntos de lanzamiento,
cada uno controlado por un profesor, en los queusden realizar los preparativos previos a
la prueba. Cada grupo de alumnos dispone de 15tesimara llevar a cabo la prueba
completa (medida del volumen de agua, control dadaion del aire y ajuste del sistema de
agarre y lanzamiento) y de un maximo de 3 interitos. profesores disponen de una matriz
de evaluacién como la que se muestra en la talida ésta matriz se recogen varios aspectos
del disefio (tanto del cohete como del sistema mieataiento) y de la ejecucion del ensayo
gue se punttan entre 0 y 10. Uno de los aspe@ws eh la evaluacién es la adecuacion entre
la distancia alcanzada por el cohete y la distanbjativo. En funcion de cémo sea esta
adecuacion se asigna un identificador de refergAciB, C o D).

Tabla 4. Matriz de valoracion del proyecto.

GRUPO: Ne: NOTA (0-10)
Decoracion
Aletas

BOTELLA Valvula

Protector delantero

Tapdn

Sistema de disparo
LANZADERA Sistema de guiado
Acabado

Proceso llenado air
LANZAMIENTO | Disparo

Distancia (A,B,C,D)

1)

Después de varios afios realizando este proyecenpxiconstatar que, a pesar de que es una
actividad que implica unas cuantas horas de ddditacosa que se nos recuerda con
frecuencia), suele provocar bastante interés eallmsnos, quienes aprecian el hecho de tener
que realizar una practica en la que se necesiteiarta dosis de investigacion y, sobre todo,
de creatividad. Esta creatividad se suele manifestaremanera en el disefio de los cohetes.
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Sirvan como ejemplo las imagenes que se presentinfigura 3, las cuales corresponden a
algunos de los cohetes disefiados por los alumns<mativos.

Figura 3. Algunos disefios realizados por los alsnno

4. Evaluacion de la actividad

Se decidié realizar una encuesta anénima a losnalsiral concluir el curso con el fin de
conocer su opinion sobre esta metodologia docdrdeencuesta constaba de los 12
enunciados que se muestran en la tabla 5. Los akimebian indicar su grado de acuerdo
con cada enunciado utilizando una escala numériga iha desde 1 (totalmente en
desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo). Lesltados de la encuesta, que fue
respondida por el 72% de los estudiantes, se namesin la figura 4. En esta figura se
presenta, para cada una de las preguntas, el pajecele estudiantes que escogioé cada una de
las cinco posibles respuestas.

Tabla 5. Enunciados de la encuesta de valoracion.

1. El material y las explicaciones ofrecidas porrefgsor en el seminario han resultado suficientes
para realizar la préactica.

2. El apoyo del profesor durante la fase de disefia geactica ha sido adecuado y ha ayudado a
resolver todas las dudas que han surgido.

3. La dificultad de la préactica se adecua a los coddsrde la asignatura.

4. La practica me ha ayudado a comprender mejor her sgplicar adecuadamente los contenidos
tedricos de la asignatura.

5. La practica me ha servido para aplicar conocimgegemerales y de otras materias distintas de la
Mecénica de Fluidos.
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6. La practica me ha servido para adquirir nuevos ciamientos.
7. El tiempo del que se dispone para disefar la pgaes suficiente.

8. La préactica en grupo me ha servido para compantiocimientos con mis comparieros y asi
comprender mejor la asignatura.

9. La practica me ha motivado.

10.Valoro positivamente este tipo de practicas, qumjpen crear e innovar, frente a las practicas
tradicionales de disefio mas cerrado.

11.Considero positivo que se realicen mas practicastietipo en esta y en otras asignaturas.
12.La valoracion global que le doy a la practica (@e5) es de:

Tal como se puede ver en la figura 4, mas de un d@%bs estudiantes consideran que el
material y las explicaciones ofrecidas por el pofeen el seminario, y su apoyo durante la
fase de disefio del proyecto, han sido adecuadasxiéspadamente un 60% de los alumnos
consideran que la dificultad de la practica muestmabuen acuerdo con los contenidos
tedricos de la asignatura. Alrededor del 30% dextdgdiantes manifiestan que la practica les
ha ayudado a comprender mejor la asignatura; ebioagh47% tiene una opinion neutral a
este respecto. Algo muy similar ocurre cuando septegunto si esta practica habia servido
para que pudiesen aplicar algun tipo de conocimiemds general o de tipo transversal. En
cambio, un 60% de los encuestados manifestaron oque esta practica adquirieron
conocimientos nuevos de la asignatura.

El tiempo disponible para realizar la practica l@ssuficiente para el 60% de los alumnos.
Aproximadamente la mitad de los estudiantes mandifgse la practica grupal les resulté util
para compartir conocimientos con sus comparercs ganprender mejor la asignatura, y
alrededor de un 70% de los encuestados afirméagpeattica les habia motivado. Quiza los
resultados mas alentadores son los correspondientes tres ultimas preguntas de la
encuesta. Tal como se puede ver en la figura fesar de las horas de trabajo que supone la
realizacion de esta practica, mas del 80% de losliestes valoran positivamente este tipo de
actividades (en las que se pueda innovar), y cermidpositivo que se propongan mas
practicas de este tipo tanto en la propia asigaaioimo en otras. Finalmente, mas de un 80%
de los alumnos califican la practica con una netd d de 5.
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Figura 4. Resultados obtenidos en la encuestaldegn de la actividad.

El aprendizaje orientado a proyectos en Mecanica-ldaos a

través de la experimentacién con cohetes de agud.Barrio et al. Pagina 10 de 12



RED. Docencia Universitaria en la Sociedad del Conocimiento, nimero 2
http://www.um.es/ead/reddusc/2/

En la parte final de la encuesta se dispuso despac® para que los estudiantes escribiesen
cualquier comentario sobre la practica que quisiesalizar. Aunque pocos hicieron uso de
esta posibilidad, una gran parte de los comentaeatizados fueros bastante positivos.
Algunos de estos comentarios se recogen a coniimuac

* “Me ha parecido una practica muy motivante y ha sid las practicas que mas
me han gustado.”

« “Util y motivante, aunque requiere demasiado tierhpo

» “Deberia disponerse de mas tiempo para su reaizac@unque me ha
gustado.”

5. Conclusiones

En este articulo se ha descrito una practica grupmdada en el método de proyectos,
organizada por varios profesores del Area de Meeade Fluidos de la Universidad de
Oviedo. El objeto de la practica es que los eshidsadisefien un cohete de agua y sus
sistemas auxiliares de llenado de aire, agarr@zalaiento. El objetivo final buscado es que
el cohete impacte en un blanco determinado o Hmanee una distancia maxima con una
presion de aire limitada. Los alumnos deben realgmacalculos tedricos necesarios, a partir
de un modelo matematico del cohete que se les miopa, asi como validar estos calculos
mediante pruebas de campo, para estimar las wesial#® partida 6ptimas que permitan
alcanzar el objetivo propuesto. Tras una sesigondottoria inicial en la que se definen los
objetivos y condiciones de realizacion de la pecacty se muestra a los alumnos un célculo de
ejemplo, cada grupo de estudiantes debe realizaplamificacion de su proyecto y reunirse
periodicamente con el profesor para resolver dedarmar sobre su desarrollo.

Al concluir el plazo de ejecucidon de la actividatiproyecto final se evalda en un concurso
abierto al publico en el que cada grupo presentiisafio ante los profesores de la asignatura
y ante sus propios compafieros. Los alumnos debeogtiar, por una parte, que su disefio es
lo bastante adecuado y, por otra, que sus calsolo$o suficientemente precisos para que el
cohete alcance la distancia pedida. Al finalizac@lso los estudiantes dieron su opinion
sobre esta metodologia docente mediante una eacaeéhima. Los resultados de dicha
encuesta muestran que, a pesar del tiempo dedicsdalumnos valoran muy positivamente
la practica puesto que les permite crear e inngvagnsideran que se deberian incluir mas
practicas de este tipo en las asignaturas dedaraar
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