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RESUMEN

En la presente comunicacién comparti-
remos algunas notas referidas a un trabajo
llevado a cabo durante el primer semestre
del afio 2015 en el marco de las clases de
matematica de la Tecnicatura en Manteni-
miento Industrial de la Universidad Nacio-
nal de Rio Negro. Este trabajo realizado con
los estudiantes de primer afio tomo la forma
institucional de un proyecto de extensién, al
mismo tiempo que para nosotros represen-
t6 un marco didéctico y pedagégico para el
desarrollo de nuestras clases de matematica.
Se traté del célculo y construccién de un
molino tipo Savonius para ser instalado en
la vivienda de una pobladora rural del nor-
te de la Patagonia. Comenzaremos descri-
biendo el lugar donde se instalé el molino.

Contexto sociogeogrifico

El molino tipo Savonius construido con
los estudiantes fue instalado en un puesto
rural ubicado a unos 50 kms al norte del
lago Pellegrini, provincia de Rio Negro, Ar-
gentina. La geografia de la zona en cues-
tion podria describirse como de meseta
semidesértica, coma la mayor parte de la
Patagonia Argentina por cierto. Aqui, las
precipitaciones no superan los 200 mm
anuales, la vegetacién es escasa y no solo

por las raras lluvias sino también por los
fuertes vientos predominantes del oeste.

Los pobladores que habitan enlazona de
meseta, suelen tener una economia de sub-
sistencia basada en la cria extensiva de algu-
nos caprinos y/u ovinos. La disponibilidad
de agua es determinante para la ubicacién
de sus puestos (casas en el campo). Ellos
suelen localizarse a orillas de vertientes o
como es nuestro caso, donde ha sido posible
encontrar agua en pozos llamados jagteles.

Nuestro molino fue construido para
una pobladora rural de esta zona de meseta
llamada Yolanda, una mujer de aproxima-
damente unos 60 afios que vive sola en su
puesto, juntos a sus animales. En el puesto,
Yolanda cuenta con dos jagiieles, ninguno
de ellos tiene agua apta para el consumo
humano pero si para bebida de sus anima-
les y riego de sus arboles. El agua de estos
jagieles era extrafa por Yolanda a mano por
medio de una bomba tipo sapo. Nos propu-
simos con los estudiantes construir un moli-
no para la extraccién de agua y asi facilitarle
las tareas a esta pobladora. Describiremos
brevemente el tipo de molino construido.

Molino savonius

El molino de tipo Savonius es un rotor

(*) Universidad Nacional del Comahue. Primeros Pobladores 1224. (8328) Allen. Rio Negro
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de eje vertical. Se le reconocen al menos
dos grandes virtudes a este disefio, por un
lado su facilidad constructiva, por el otro su
economia en términos de piezas a fabricar.
Una de sus principales desventajas reside
en el bajo rendimiento, producto del giro
de una de sus paletas en contra del viento.

Sin embargo y dados los fuertes vientos

reinantes en la zona, optamos por construir
un molino del tipo Savonius. La figura 1
muestra una ilustracién de este tipo de mo-
linos donde el rotor estd constituido por
medios tambores dispuestos verticalmen-
te y un eje que relaciona el rotor con una
bomba tipo diafragma ubicada al pie del
molino. La bomba a diafragma es la encar-
gada de la extraccién del agua del jagiiel.

Figura 1. Esquema del molino tipo Savonius

Presentaremos brevemente las
tivaciones que guiaron este proyecto.

mo-

MOTIVACIONES

El proyecto tuvo varios objetivos in-
terrelacionandos, todos de connotacio-
nes didicticas. Presentaremos algunos
de ellos bajo la forma de motivaciones.

La funciéon social del conocimiento

Entendemos que los saberes organiza-
dos bajo la forma de disciplinas son una
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produccién cultural. Entendemos también
que esta produccién cultural puede (y debe
intentarse) ser devuelta a la comunidad me-
diante acciones que sean de beneficio di-
recto y colectivo. También entendemos que
esta devolucién es factible de realizarse en
el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
quienes en nuestro caso, y si consideramos
sus diferentes procesos de aprendizajes ins-
titucionalizados tales como la escuela pri-
maria y la secundaria, llevan al menos 12
anos aprendiendo conceptos disciplinares.

En nuestro caso, se consideraron sa-
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beres de disciplinas tales como Matema-
tica, Fisica y Estadistica. Asi, los conoci-
mientos adquiridos anteriormente y los
en proceso en el marco de la Tecnicatura
en Mantenimiento Industrial sirvieron
a los estudiantes para construir e insta-
lar el molino en el puesto de Yolanda.

La integracién de disciplinas

También entendemos que en la vida
real, tanto sea profesional como personal,
raras son las situaciones donde se utili-
zan conceptos de una sola disciplina. Bien
al contrario, consideramos que la mayoria
de las situaciones a las que nos enfrenta-
mos convocan o deberian convocar a varias
de ellas para asi optimizar su solucién.

Por ello, en este proyecto nos interesa-
mos a su integraciéon y tratamiento con-
junto. En efecto, para la construccién e
instalaciéon del molino fueron necesarios
conceptos y métodos de disciplinas varias.
Reconocemos que y por diferentes razones,
algunas de ellas no pudieron ser convocadas,
tal es el caso de la sociologia por ejemplo.

Los conocimientos como argumentos
para las tomas de decisiones

En nuestra propuesta, el esquema de
funcionamiento pretendido para los sabe-
res adquiridos y los en proceso de adqui-
sicién podria describirse como el de un
conjunto de argumentos para las tomas
de decisiones que el proyecto requeria.

En efecto, para nuestro trabajo no se
conté con planos acabados listos para ser
utilizados como referencia para la cons-
truccién del molino. Lejos de ser para
nosotros una dificultad, consideramos
esto como una potencialidad que permi-

ti6 a los estudiantes aprender o resigni-
ficar conceptos para que gracias a ellos
las decisiones a tomar fueran fundadas.

Contar con un plano acabado, listo para
ser utilizado, hubiera hecho que los estu-
diantes limiten sus acciones al cumplimien-
to de las indicaciones del plano. Es preci-
samente la ausencia de una guia acabada
a seguir, la falta de un plano detallado, lo
que provocd y permitié que los estudian-
tes tuvieran que reunirse a investigar.

Fue entonces la necesidad de tomar de-
cisiones fundadas lo que motivé el aprendi-
zaje y resignificacién de conocimientos ya
adquiridos. Entendemos que esto resulta
fundamental para un funcionamiento di-
dictico de este tipo de proyectos. Volve-
remos sobre estos aspectos mds adelante.

El trabajo colectivo

Otro aspecto que nos motivé fue el del
trabajo colectivo de los estudiantes. Y por
razones similares expuestas para los conoci-
mientos, entendemos que rara vez un pro-
blema real se limita a una resolucién indivi-
dual. Consideramos que en la medida en que
la complejidad aumenta, es indispensable el
trabajo colectivo para su resolucién. es por
ello que nos interesamos en este proyecto a
favorecer el trabajo en conjunto de los estu-
diantes, para que las potencialidades y difi-
cultades de trabajar en equipo puedan ser
discutidas en clase y asi identificar aspectos
a mejorar para futuros trabajos colectivos.

El vinculo entre teoria y prictica

Otro eje que nos interesé tratar fue el de
la reunién de saberes denominados como
tedricos y practicos. Entendemos que los
saberes o conocimientos necesarios para
abordar problemas de la vida real requieren

57



6 - Molino Savonius. Proyecto de extensién y marco... CARRANZA, Pablo

no solo de los formalizados bajo discipli-
nas tales como Matemitica, Fisica o Es-
tadistica, sino que también son necesarios
otros conocimientos vinculados a oficios o
profesiones, saberes que en general no es-
tan formalizados (ni valorizados) en este
tipo de carreras pero que resultan funda-
mentales a la hora de un trabajo concreto.

En efecto, esta integracién no sélo fue
requerida sino también reconocida y valo-
rada por los estudiantes y profesores. Para
la construccién e instalacién del molino
fueron necesarios entonces los conoci-
mientos dichos teéricos que guiaron las
acciones pero también los llamados prac-
ticos que permitieron ejecutarlas y asi
concretar las respectivas construcciones.
El proyecto facilité también la integra-
cién en este sentido. Presentaremos una
sintesis de nuestro esquema didéctico.

Esquema didéctico

Como comentamos anteriormente, el
proyecto de construccién e instalacién
del molino fue considerado por noso-
tros como un marco que no solo motiva-
ba a los estudiantes sino que también daba
sentido a los aprendizajes del curso.

Desde el punto de vista didactico, po-
demos decir que el proyecto resulté ser un
eje cronolégico y un marco de significacién
donde los conceptos eran convocados a los
fines de resolver cuestiones ligadas a la fa-
bricacién e instalacién del molino. Intenta-
remos resumir estas dos dimensiones inte-
rrelacionadas (cronolégica y significacion).

Cronologia y niveles de significacién
La cronologia de aparicién de un con-

cepto no respondia tanto a razones episte-
moldgicas propias a la disciplina de refe-
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rencia preestablecidas por un programa, por
ejemplo de matematica, fisica o estadistica,
sino que ella estaba principalmente basa-
da en otra légica, la del proyecto. Asi, los
conocimientos en principio emergian en
el momento en que eran necesarios para la
resolucién de alguna problemitica referida
a la construccién e instalacién del molino.

A su vez, podemos decir que habia dos
niveles de significacién para los concep-
tos. Aquellos conceptos que eran reque-
ridos explicitamente por el proyecto, se
encontraban en el nivel de significacién
directo. Por su parte, aquellos que eran ne-
cesarios para poder entender y/u operar
los del nivel de significacién directo esta-
ban en un nivel que llamamos indirecto.

Los conocimientos del nivel de signi-
ficacién directo respondian a una ldgica
de demanda del proyecto, los de nivel de
significacién indirecto lo hacian por nece-
sidades epistemoldgicas. Por ejemplo, un
concepto de nivel de significacién direc-
to fue el de funcién coseno, que permitia
conocer el drea de contacto al viento para
asi estimar la potencia teérica disponible
en el molino. A ese concepto se le asociaba
un conjunto de conceptos que eran necesa-
rios, sea recordar sea aprender, para poder
comprender el concepto requerido directa-
mente por el proyecto. Tal fue el caso del
estudio de funciones trigonométricas, su
representacién grifica, suma de funciones,
periodo, teorema de pitdgoras, propieda-
des de dngulos entre rectas paralelas, etc.

Nos parece interesante remarcar que los
niveles de profundizacién de los niveles de
significacién directo e indirecto son regula-
bles en funcién del nivel de detalle que se
desee y se pueda trabajar con los estudian-
tes. Podemos decir entonces que un proyec-
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to de este tipo permite trabajar un nimero
muy importante de temas en funcién de
cuinto se quiera y pueda profundizar en
cada uno de los niveles comentados. He-
mos podido comprobar que el interés que
los alumnos manifiestan y el sentido que le
dan a los conceptos en el nivel de significa-
cién indirecto no se ve fuertemente degra-
dado, por lo que los estudiantes contintian
trabajando en esos niveles ya mds episte-
molégicos motivados por el sentido que
proviene del nivel de significacién directo.

Este tema esta relacionado con uno que
nos parece fundamental, el llamado mo-
tivacional, esta vez, como motor para los
estudiantes. Suele ocurrir que los docentes
nos lamentemos que nuestros estudiantes
estudian sélo en proximidad de sus exd-

o

menes y que su principal interés es el de
aprobar la materia. Aqui, dado que los co-
nocimientos encuentran un sentido o sig-
nificacién mds alla del contexto de la clase ,
los estudiantes se ven motivados a trabajar.

En este tipo de propuestas, el compro-
miso de los estudiantes se desplaza de los
centros convencionales de interés (exa-
menes, notas, etc.) y se orienta hacia, en
este caso, el compromiso asumido para
con la pobladora de construirle el moli-
no para resolver su problema de agua.

Incluso el compromiso para con el pro-
tesor pasa a un segundo plano. En efecto,
hemos observado cémo para los estudian-
tes y de manera progresiva, el interés por
aprobar la materia retrocede como tema

Figura 2. Montaje del Molino

de interés y cobra protagonismo el cum- beneficiario, en nuestro caso, Yolanda.

plir con el compromiso asumido con el
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Figura 3. Montaje del Molino

Entendemos que en general este tipo
de compromiso resulta entonces no solo
productivo sino también sostenible. De
hecho fue la fuerte motivacién provenien-
te del compromiso para con la poblado-
ra lo que permitié el trabajo extraclase
necesario a la concrecién del proyecto.

En efecto, la Tecnicatura en Manteni-
miento Industrial no cuenta con talleres
propios, por lo que las tareas de construc-
cién de las partes y ensamblado final fueron
realizadas en los hogares de los estudiantes.
Otro ejemplo que ilustra el compromiso de
los estudiantes es el momento de la instala-
cién del molino. Fue en sus vacaciones de
invierno y luego de dos intensos dias de tra-
bajo que juntos a los estudiantes logramos
instalar el molino en el puesto de Yolanda.

Las figuras 2 y 3 muestras momentos de
la instalacién. Cabe acotar que en el puesto
de Yolanda se carece de electricidad, agua,
gasy teléfono. Para el montaje, debimos pre-
ver todos los elementos y herramientas ne-
cesarias, entre ellos un grupo electrégeno.
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La temporalidad

Consideramos que la significacién y
el compromiso manifestado por los estu-
diantes con este tipo de trabajos estdn re-
lacionados con lo que podriamos llamar la
temporalidad. En otras palabras, los con-
ceptos y métodos estudiados tienen un
sentido en el presente (y admitimos que
también para el futuro). Un presente de
andlisis y también de accién, que juntos
permiten una intervencion en su comuni-
dad basada en argumentos provenientes
de saberes aprendidos en su formacidn.

Como docentes solemos justificar a nues-
tros estudiantes que lo que estin aprendien-
do les servird en un futuro y mds alld que
pueda ser cierto o no, eso puede vivirse como
un tiempo de espera, de latencia, o de inver-
sién para un futuro en el mejor de los casos.

Con este tipo de proyectos, el aprendizaje
seve motivado porotratemporalidad,yanola
delaesperasinoladelaacciénenel presente.
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Este tipo de propuestas permiten vi-
venciar a los estudiantes el real uso de los
saberes. Ellos permiten que nuestras ac-
ciones sean mejor fundadas, ganando asi
en seguridad, en economia y bienestar. En
otras palabras, este tipo de propuesta pone
no en hipétesis sino en actos la utilidad de
los saberes aprendidos. Presentaremos algu-
nas primeras reflexiones a modo de cierre.

Primeras reflexiones

Entendemos que los conceptos de tem-
poralidad y motivacién son importantes en
este tipo de trabajos. Aqui, el conocimiento
se vive como convocado para el presente.
Intervenir en el presente racionalmente no
nos parece un aspecto menor para la forma-
cién de nuestros estudiantes. Es un mensa-
je por medio de la accién misma que tiene
implicancias en dos direcciones interrela-
cionadas: en su rol como miembro de una
comunidad y en su rol como profesional.

En efecto, los mensajes son varios, por un
ladoel conocimiento tieneunafuncién colec-
tiva, él sirve no solo para la mejora individual
de quien lo posee sino que permite su inter-
vencién real y directa hacia su comunidad.

En lo que respecta a lo profesio-
nal, este tipo de trabajos ilustra para
los estudiantes y para la comunidad,
que los saberes resultan mds provecho-

sos que las soluciones intuitivas, aproxi-
madas o realizadas por ensayo y error.

En este sentido, este tipo de trabajos
vincula las necesidades reales con sus po-
sibles soluciones. Este vinculo no siempre
es trabajado en las formaciones y creemos
es una de las causas del por qué muchos de
los conocimientos adquiridos en las forma-
ciones iniciales no son luego aplicados en la
vida profesional. Tal es el caso por ejemplo
de estadistica donde existen en las empresas
un nimero importante de datos disponibles
que no son aprovechados para optimizar una
solucién a un problema dado. Entendemos
que este tipo de trabajos muestra factual-
mente por un lado que los saberes son herra-
mientas optimales a los problemas a los que
nos vemos confrontados y por el otro, que
uno puede no solamente ser consumidor
sino también constructor de soluciones.

En lo que respecta a nuestra experien-
cia personal, podemos decir que el trabajo
a motivado la integracién entre profeso-
res, no solo de la Tecnicatura en cuestién
sino también con otras formaciones de la
Universidad. En efecto, estamos elabo-
rando un nuevo proyecto de construc-
cién de un molino savonius donde par-
ticipan colegas de otras materias de la
carrera (mantenimiento industrial, Fisi-
ca, etc) y colegas de Geologia que contri-
buirdn para los estudios de suelo y agua.
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