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Resumen y Abstract \%

Resumen

La presente investigacion “Una propuesta didactica con fluidos para facilitar la
comprension de la hidrostética en estudiantes de grado décimo”, surgié de la necesidad
de disefiar e implementar una secuencia didactica, que abordara en 12 sesiones de clase
los temas de la hidrostatica, como son la densidad, la presion, la presion hidrostatica, el
principio de Pascal y el principio de Arquimedes. Lo anterior por medio de la
experimentacion con fluidos, las narrativas de historias, juegos de rol, concursos,
elaboracion de modelos y materiales de laboratorio, en los que se aplica el aprendizaje
activo como un método de construccioén de conocimiento por parte de los estudiantes.

Las ideas previas de los estudiantes fueron tenidas en cuenta, durante las sesiones se
fortalecio el perfil conceptual de los mismos. Se emplearon encuestas y actividades, con
el fin de analizar las formas de pensar y modos de hablar de los educandos. Se realizaron
dos sesiones para implementar un pre test y al finalizar un pos test, compuesto por 10
preguntas de seleccién mdaltiple, con el cual se evidencid el progreso significativo y
comprensivo de los estudiantes de grado décimo del Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves.
Esta investigacion fue enriquecedora por cuanto se mejoraron procesos académicos, se
logré el trabajo colaborativo y participativo, se afianzd el perfil conceptual de los
estudiantes de una manera didactica, haciéndoles participes de un aprendizaje

significativo a través de actividades motivantes que involucraron la experimentacion.

Palabras clave: Principio de Arquimedes, principio de Pascal, presion, densidad,

hidrostatica, fluidos, aprendizaje significativo, emociones, didactica, perfil conceptual.
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Abstract

The present research “A didactic proposal with fluids to facilitate the understanding of
hydrostatics in tenth grade students”, arose from the need to design and implement a
didactic sequence, which will address the topics of hydrostatics in 12 class sessions, such
as density, pressure, hydrostatic pressure, the Pascal principle and the Archimedes
principle. Through the experimentation with fluids, the narratives of stories, role games,
elaboration of models and laboratory materials, in which active learning is applied as a
method of knowledge construction by students.

The students' previous ideas were taken into account and during the sessions their
conceptual profile was strengthened. Surveys and activities were used in order to analyze
the ways of thinking and ways of speaking of the students. Two sessions were held to
implement a pre-test and at the end of a post-test, consisting of 10 multiple-choice
guestions, which evidenced the significant and comprehensive progress of the tenth grade
students of the Nuestra Sefiora de las Nieves Liceo.

This research was enriching because academic processes were improved, collaborative
and participatory work was achieved, the conceptual profile of students was strengthened
in a didactic way, making them participate in meaningful learning through motivating

activities that involved experimentation.

Keywords: Archimedes principle, Pascal principle, pressure, density, hydrostatics, fluids,

significant learning, emotions, didactics, conceptual profile.
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Introduccion

El primer encuentro de los estudiantes de grado décimo, del Liceo Nuestra Sefiora de las
Nieves, con la comprension de los fendmenos de la naturaleza, se presenta hasta su
llegada a la escuela secundaria en la asignatura denominada fisica. Las expectativas de
los estudiantes hacia esta area del conocimiento, entran en conflicto con el tradicionalismo
de las clases que se sustentan en lo teérico, dejando de lado la experimentacion. Es de
esperar, que el estudiante adopte una actitud negativa hacia el aprendizaje de la fisica, en
donde el desinterés, el temor y la apatia, propician un bloqueo cognitivo, dificultando cada
vez mas el acercamiento del educando a la comprension de las caracteristicas del mundo

fisico.

Es de sefalar que la falta de material de laboratorio, en esta institucion, se convierte en un
elemento mas que dificulta el aprendizaje de las nociones basicas de los fendmenos fisicos
de los fluidos, situacion que afecta la observacién, la interpretacion, la argumentacion vy,
por consiguiente, el afianzar los conocimientos propios de esta ciencia. Con base en lo
anterior, una iniciativa para impedir estas situaciones, consiste en asegurar que el primer
encuentro de ellos con la asignatura, sea aprovechando la curiosidad, la motivacién, asi
como las expectativas que tienen, articulado con la aplicabilidad en su cotidianidad,
garantizando que esta ciencia tenga significado real, directo, Util en su contexto y que

fomente un aprendizaje tanto didactico como significativo.

Por consiguiente, este trabajo de grado se fundamenta en la investigacion y tiene como fin
implementar y desarrollar una secuencia didactica con los estudiantes de grado décimo
del Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves, para facilitar la comprension de la hidrostatica,
por medio de fenébmenos fisicos presentes en su contexto. Se espera con esta

investigacion que los estudiantes interactien con el mundo fisico, a través de
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experimentos, permitiéndoles identificar su propio perfil conceptual acerca de la
hidrostatica. A partir de las teorias propuestas por Mortimer [16], como una manera de
modelar la heterogeneidad del pensamiento y el lenguaje cientifico dentro de la clase, se
busca que no se presente un cambio conceptual que rechace sus ideas previas, sino que

ellas se fortalezcan.

Por lo anterior, la secuencia didactica involucro los fendmenos fisicos de los fluidos, la
densidad de diferentes elementos, la presién, el principio de Pascal y el principio de
Arquimedes, para que en cada actividad los estudiantes interactuaran, a partir de la
experimentacion, con guias de laboratorio, elementos de su entorno y de facil adquisicion,
juegos de roles, la narrativa sobre las anécdotas que dieron origen a algunos de estos
principios fisicos, que por lo general, no son tenidos en cuenta cuando se abordan de
manera rigurosa en el aula. Esta metodologia se llevé a cabo a través de un cronograma
de actividades, que incluy6 la evaluacion con un pre test y con un pos test, que permitié
retroalimentar y contrastar las ideas previas con las nuevas ideas adquiridas y de esta
manera, mantener en los estudiantes la curiosidad natural por conocer y descubrir el

mundo que los rodea.

Los datos recolectados fueron manejados desde el test de McNemar, que verificd y rectificd
el cambio entre el pre test y el pos test. Mostrandose la favorabilidad de éstos en todos
los items, lo cual se evidencié en las tablas y gréficas que se elaboraron tanto por curso

como por la totalidad del grado décimo.

Finalmente, se destacan también los resultados esperados luego de la aplicacion de la
secuencia didactica, las conclusiones, recomendaciones y la presentacion de los anexos,

fotos, tablas y gréficas.



1.Caracteristicas de la Poblacion y
Planteamiento del Problema

1.1 Contexto

El Contexto en donde se realiz6 la investigacion fue el Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves,
ubicado en la localidad de Kennedy, ésta es una institucién de caracter privado con 1600
estudiantes aproximadamente, los estudiantes corresponden a una poblacion privada y en
convenio con la Secretaria de Educacion, éstos ultimos reciben refrigerio escolar. La
mision de la institucion es: “Proyectar a nuestra Comunidad Educativa hacia vivencias de
paz, voluntad de progresoy practica de la Ciencia y la Tecnologia, garantizando los
derechos de las poblaciones que lo requieran”. La visidn de la institucion es: “Construir un
mundo para el nifio y el adolescente en la diversidad, generando acciones de promocion,
proteccion y garantia de los derechos de sus poblaciones, donde los espacios sean para
la creatividad, el tiempo para evolucionar y ser feliz”, por su parte el PEI de la institucion

es: “proyectados a la investigacion”.

La investigacién se llevo a cabo con 159 estudiantes de grado décimo, cuyas edades estan
entre los 14 y 17 afos, los cursos estan organizados de la siguiente forma: 1001 con 39
estudiantes, 1002 con 40 estudiantes, 1003 con 40 estudiantes y 1004 con 40 estudiantes.
Se encontré al caracterizar la poblacién a intervenir, que algunos viven con su familia
nuclear, unos con los abuelos o tios y familias formadas por padrastros y madrastras, cuyo
nivel socioeconémico corresponde a los estratos 1, 2, y 3. Estas familias se dedican a
labores que les implica bastante ocupacion, limitando el tiempo destinado a sus hijos. Por
tanto, la mayoria de ellos tienen una guia familiar restringida que oriente su desempefio

académico.
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Es de tener presente que el colegio no cuenta con un laboratorio especializado para las
practicas experimentales del &rea, por esta razon, se utilizé el laboratorio de quimica. Asi
mismo, no se cuenta con la dotacién suficiente y muchos de los implementos son

aportados por el docente de fisica.

Con la gestion administrativa y pedagogica del PEI, el colegio ha alcanzado resultados
como acreditacion de los servicios institucionales, en un sistema de gestion de calidad con
normas internacionales ISO — 9001:2015 hasta 2021.

1.2 Planteamiento del problema

Las razones que motivan la presente investigacion, se origina en que, en esta Institucion
educativa, los estudiantes tienen su primer acercamiento a la fisica culminando la
educacioén basica. Con lo anterior, las ideas nuevas que se exponen en esta asignatura,
son muy diferentes a las ideas propias de cada estudiante y se presume que carecen de
sentido en relacidn con su experiencia cotidiana (Mancuso, Miguel, 2005). Esto hace que
algunas veces los estudiantes presenten apatia, negatividad y porcentajes altos de pérdida

académica en esta materia.

Desde la dimension pedagoégica se identifica la pregunta problema: ¢de qué manera
desarrollar la experimentacién como herramienta did4ctica que facilite la comprension de
fendmenos fisicos en estudiantes de grado décimo? Asi, el proposito desde esta
investigacion es que, a partir de la curiosidad y las emociones propias de los estudiantes,
sean utilizadas por el docente para orientar una propuesta pedagdgica que los motive y
les permita apropiarse del conocimiento de una manera mas dindmica y por tal razon se
propone la implementacion de una secuencia did4ctica, que tenga diversas actividades
gue mitiguen el impacto negativo y por consiguiente, darle sentido a este conocimiento con

las experiencias cotidianas.

Es conveniente llevar a cabo este trabajo de grado, por cuanto los beneficios que se
derivan de este trabajo, impactan de manera positiva a los estudiantes ya que mejora su

autoestima, su autoconfianza, el vinculo existente entre experimentacioén, teoria y practica
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en la fisica al momento de explicar fendmenos implicitos en esta ciencia. Para el area de
ciencias, es importante por la motivacion que se genera en los diferentes estamentos de
la comunidad escolar; por ultimo, hay un beneficio importante para la institucion educativa,
debido a que los resultados se veran reflejados favorablemente en cada periodo
académico, disminuyendo los porcentajes de pérdida anual en el colegio.

Desde la secuencia didactica, se abordan los perfiles conceptuales con respecto a la
hidrostéatica, a partir de la intuicién, la percepcion, la experimentacion, la aplicacion e
interpretacion de ecuaciones y la explicacion cientifica del concepto. Ademas, se interactia
con los estudiantes realizando preguntas, cuestionarios y entrevistas que permitan
explorar sus saberes previos, reorientar y retroalimentar los nuevos saberes que
consoliden los objetivos propuestos en cada actividad de trabajo activo, lo cual permita dar

cuenta del aprendizaje significativo y colaborativo.

A partir de este estudio, se podran realizar generalizaciones aplicables a las demas
tematicas del area de fisica, fortaleciendo el curriculo de esta materia, por cuanto se apoya
en bases tedricas que lo fundamentan, ofreciendo la posibilidad de una exploracion
fructifera de los fendbmenos fisicos. Con esto se espera que los estudiantes desde sus
preconceptos, consoliden los saberes propios de la asignatura, que les permita desarrollar
habilidades cognitivas y comunicativas orientadas a crear vinculos entre las clases de
caracter tedrico con las clases de tipo practico, a través de la experimentacién como puente

entre ellos.

Asi mismo, a partir de materiales de facil adquisicidn, se construyeron maquetas y
elementos para el laboratorio del colegio, con los cuales no se contaba como el
dinamdmetro. Por lo anterior, se fortalecen conceptos de presion, medicion, aplicacion de
principios como el de Pascal y Arquimedes, que inicialmente fueron contados de manera
anecdética por el docente, pero que posteriormente se corroboran en la practica con
experimentos desarrollados de forma activa por medio de las maquinas construidas por los

estudiantes.



2.0bjetivos

2.1 Objetivos generales

Implementar y desarrollar una secuencia didactica con los estudiantes de grado décimo
del Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves, para facilitar la comprension de la hidrostatica,

por medio de la experimentacién con fendbmenos fisicos presentes en su contexto.

2.2 Objetivos especificos

Identificar diferentes experiencias con fluidos, que enriquezcan y propicien el desarrollo del

pensamiento de los estudiantes.

Desarrollar el pensamiento légico matematico de los estudiantes, a través del

razonamiento sobre las interacciones con los fendmenos fisicos de los fluidos.

Promover el interés de los estudiantes mediante las experiencias, con el fin de motivarlos

e incentivarlos hacia la comprension de la hidrostatica en el mundo fisico.

Desarrollar elementos de laboratorio de facil adquisicion para facilitar la comprension de

experimentos con fluidos.

Identificar el perfil conceptual que poseen los estudiantes teniendo en cuenta los diferentes

contextos en que ellos se desenvuelven.

Integrar las emociones positivas a través de juegos, competencias, concursos, con el fin

de promover el interés hacia la experimentacion.

Propiciar desde el aprendizaje significativo y el trabajo colaborativo la argumentacién sobre

los fendmenos fisicos que se dan al realizar experimentos con fluidos.



3.Referentes conceptuales

3.1 Historia de los fluidos

3.1.1 Edad Antigua

El estudio de la hidrostatica parte desde la importancia del agua como elemento
fundamental de la vida, por tal motivo desde los comienzos de la civilizacion, el ser
humano, ha desarrollado sistemas de distribucion de agua para el riego de los cultivos,
impulsando la evolucion de las civilizaciones cerca de los cauces de los rios debido a su
facil acceso a suministros de agua. Los pueblos durante este periodo también
construyeron balsas pequefias, pero con el tiempo desarrollaron barcos altamente
sofisticados. Por ejemplo, los egipcios transportaron grandes cantidades de piedras

masivas en el rio Nilo para construir las piramides. [26]

Durante la civilizacion clasica, que duré aproximadamente 500 a. C. a 500 d.C., y centrado
en los imperios griego y romano, muchos proyectos se construyeron, las ciudades
alcanzaron nuevos niveles de complejidad. Algunas de estas construcciones incluyeron
bafios grandes en las casas, sistemas de alcantarillado, sistemas de distribucién de agua
y, lo mas importante, los grandes acueductos que transportaron agua a Roma desde
suministros distantes como rios y lagos (figura 3-1). En este tiempo, muchos fildsofos y
matematicos comenzaron a teorizar e investigar la naturaleza de los objetos, incluyendo

fluidos, para entender el mundo en el que vivian.
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Figura 3-1: acueductos Romanos

Figura tomada de: http://www.rtve.es/alacarta/videos/ingenieria-romana/ingenieria-

romana-acueductos/3333455/

3.1.2 Ley de Arquimedes de los Cuerpos Flotantes

Probablemente el descubrimiento mas conocido de Arquimedes (287-212 A.C.), es su ley
sobre la relacién entre la fuerza de empuje que experimenta un cuerpo y el peso del liquido
gue este desplaza, al ser sumergido en un liquido. La ocasion que le llevé a su

descubrimiento ha sido descrita por Vitrubio con las siguientes palabras:

Hierdn, después de conquistar el poder real en Siracusa, resolvié como consecuencia de
su feliz proeza colocar en cierto templo una corona de oro que habia prometido a los dioses
inmortales. Contrat6 el trabajo a un precio fijo y pes6 una exacta cantidad de oro que dio
al contratista. Este, en la fecha acordada, entregd con satisfaccion del rey una pieza de
orfebreria exquisitamente terminada y se vio que el peso de la corona correspondia
exactamente al del oro entregado. Pero mas adelante se formuld la acusacién de que se
habia sustraido oro y se habia afiadido un peso equivalente de plata en la manufactura de
la corona. Hierdn, ofendido por haber sido engafiado y no sabiendo cémo probar el robo,
requirié a Arquimedes para que estudiara el asunto. Arquimedes, preocupado siempre por
el caso, fue un dia al bafio y al meterse en la bafiera, observé que cuanto mas se sumia
Su cuerpo tanta mas agua rebosaba de la bafiera. Esto indicaba la manera de resolver el

caso en cuestion, sin demorarse un momento y transportado de alegria, salto fuera de la


http://www.rtve.es/alacarta/videos/ingenieria-romana/ingenieria-romana-acueductos/3333455/
http://www.rtve.es/alacarta/videos/ingenieria-romana/ingenieria-romana-acueductos/3333455/
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bafiera y corrié por la casa desnudo gritando a grandes voces que habia encontrado lo que
estaba buscando; mientras corria gritaba repetidamente: jeureka!! eureka!

Considerando esto como el comienzo de su descubrimiento, se dice que hizo dos masas
del mismo peso que la corona, una de oro y la otra de plata. Después llen6 de agua una
gran vasija hasta el mismo borde e introdujo la masa de plata. El agua que rebasoé era igual
en volumen al de la plata introducida en la vasija. Después, sacando la plata, volvié a
introducir la cantidad perdida de agua, empleando una medida de cuartillo, hasta dejar el
nivel del borde como habia estado antes. Asi encontré el peso de plata correspondiente a
una determinada cantidad de agua.

Después de este experimento, hizo lo mismo introduciendo la masa de oro en la vasija
llena, sacandola y midiendo como antes, vio que no se habia perdido tanta agua, sino una
cantidad mas pequefia; es decir, tanto menos necesitaba una masa de oro en volumen
comparada con una masa de oro de plata del mismo peso. Por ultimo, llenando otra vez la
vasija e introduciendo la corona en la misma cantidad de agua, encontré que rebosaba
mas agua que para la masa de oro del mismo peso. (figura 3-2). De aqui, razonando sobre
el hecho de que se habia perdido mas agua en el caso de la corona que en el de la masa

de oro, descubrié la mezcla de plata con el oro e hizo patente el robo del contratista.

Figura 3-2: Representacion del principio de Arquimedes

| |

M, ) | \\\\\

Figura tomada de: https://www.youtube.com/watch?v=ijj58xD5fDI



https://www.youtube.com/watch?v=ijj58xD5fDI
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El método empleado por Arquimedes muestra que, al sumergir en agua una balanza que
tiene en uno de sus extremos la corona y en el otro el lingote de oro, si la corona es de oro
puro seria empujada verticalmente y hacia arriba por el agua, con la misma fuerza que el
lingote de oro. Si por el contrario, la corona no fuera de oro puro, tendria un volumen
diferente, entonces el empuje que ejerce el agua haria desnivelar la balanza. De esta
curiosa situacion se desprende el siguiente principio: “Un cuerpo parcial o totalmente
sumergido en un fluido, sufre una fuerza de empuje hacia arriba con una fuerza igual al
peso del fluido desalojado, que actla verticalmente a través del centro de masa del fluido

antes de ser desplazado”. [18]

3.1.3 Personajes importantes en la historia de la hidrostéatica

Arquimedes de Siracusa (aprox. 287 — 212 a.C). Matematico, fisico, ingeniero e inventor,
gue por su ingenio es llamado por el rey Hierdn Il para resolver un enigma, en el que el
orfebre del rey, habia recibido un lingote de oro para fabricar una corona. Al terminarla, el
peso era exacto al del lingote. Sin embargo, el rey se preguntaba si realmente se habia
utilizado todo el oro en la corona o se habia mezclado con plata, Arquimedes descubre el

enigma a partir del principio que lleva su nombre.

Leonardo Da Vinci (1452-1519). Se dedic6 a el estudio de los elementos fluidos, concibid
la idea de un barco submarino. Este barco dotado de ruedas con paletas, deberia navegar
a 50 millas por hora; un mecanismo accionado con las manos pondria en movimiento las

paletas que medirian 90 cm de largo.

Galileo Galilei (1564-1642). Marc6 el comienzo de la mecanica experimental, que mas
adelante Isaac Newton emplearia en el desarrollo matematico y demostrativo de las
fuerzas como las causas del movimiento, a partir de las cuales se funda la rama de la
mecanica clasica, Newton también describe el comportamiento de algunos fluidos como el

agua.
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Evangelista Torricelli (Faenza, Italia, 1608 - 1647). Fisico y matematico italiano. Se atribuye
a él la invencioén del barémetro de mercurio, fue alumno de Galileo Galilei y demostré que
podia tener un recipiente sin contenido al extraer el aire. Asimismo, sus aportes

a la geometria fueron muy importantes en el desarrollo del calculo integral.

Blaise Pascal (1623-1662) (figura 3-3). Escribié sobre el equilibrio de liquidos, la paradoja
hidrostéatica y ademas explico lo que podria llamarse la ley final de la hidrostatica, conocido
como principio de Pascal, que enuncia que los cambios de presion en cualquier punto de
un fluido encerrado en reposo, se transmiten inalterados a todos los puntos del fluido y
actuan en todas direcciones. [8] Sus inventos incluyen la jeringa y la prensa hidraulica, que

usa presion para multiplicar la fuerza.

Figura 3-3: Blaise Pascal

Figura tomada de: https://www.sapaviva.com/blaise-pascal-2/

3.1.4 Historia del Buceo y Submarinismo

El nacimiento del buceo es algo incierto. El registro mas antiguo que se tiene es un relieve
asirio del afio 885 a.C., donde se ve la imagen de un hombre buceando con una especie
de equipo que le permite respirar bajo el agua. El buceo propiamente dicho nacié por
razones militares. Alejandro Magno empled buzos con el fin de sacar objetos que habian
sido hundidos por sus enemigos para obstaculizar su paso por el puerto de Tiro, del cual

se apoderé en 332 a. C. Diversos documentos atestiguan que durante el siglo | a. C. existia


https://www.sapaviva.com/blaise-pascal-2/
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una floreciente industria de recuperacion de objetos hundidos en los principales puertos
del Mediterrdneo. En este periodo el buceo se realizaba conteniendo la respiracion y
utilizando piedras planas como contrapeso para descender. [9]

El filbsofo griego Aristoteles (384-322 A.C.), en su obra Problemata, proporciona las
primeras referencias histéricas sobre la campana de buceo (figura 3-4). Siendo mayor el
hecho de que la presién del agua comprime el aire en el interior de la campana, y reduce

consecuentemente su espacio vital, a medida que aumenta la profundidad.

Figura 3-4: evolucion de la campana de Buceo.

Figura tomada de: http://www.sensaciones.org/historia_del_buceo.htm

La campana del inglés Edmund Halley 1656-1742, fue logrado por el fisico y astrobnomo,
guién observé el problema del agotamiento de oxigeno e ided un sistema para enviar hacia
abajo aire fresco en barriles. La comunicacién entre el barril y la campana se hacia a través
de una manguera de cuero bien empapada en cera y aceite. La campana estaba provista,
ademas, de una pequefa valvula que permitia la salida del aire expirado cuando penetraba

el fresco.

En el ano 1715, el britanico John Lethbridge disefid un “barril de aire” (figura 3-5) forrado
de cuero en cuyo interior iba un buzo; contaba con una ventanilla de vidrio y dos aberturas

con mangas impermeables para los brazos que permitian al buzo trabajar bajo el agua.


http://www.sensaciones.org/historia_del_buceo.htm
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Figura 3-5: barril de aire disefiado por John Lethbridge.

Figura tomada de: http://www.sensaciones.org/historia_del buceo.htm

En 1775, Spalding, de Edimburgo, perfeccioné el aparato de Halley afiadiendo a la parte
superior de la campana una camara provista de grifos que podia llenarse de agua para la
inmersion, mientras que, para emerger, el agua era expulsada. Nos hallamos ante un

principio del lastre de agua que utilizan los submarinos actuales.

En 1828, los hermanos John y Charles Deane patentaron el “traje de buzo Deane” que
consistia en un traje pesado para proteger del frio y un casco emplomado que descansaba
sobre los hombros del buzo; este Ultimo se unia mediante una manguera a una bomba de
aire situada en la superficie. Hacia 1840, el aleman Augustus Siebe creé un traje
impermeable de cuerpo entero, conocido como “traje de buzo de Siebe”, que es el

precursor directo de los actuales.

3.1.5 Volar en globo es flotar en un mar de aire

El 6 de junio de 1753, los hermanos Montgolfier llenaron de aire caliente un gran globo de
tela y papel haciendo que subiese (figura 3-6). El principio fisico en que se basaba es el
conocido Principio de Arquimedes: el globo estad sumergido, igual que nosotros en un mar
de aire; si esta lleno de aire caliente su peso sera menor que el empuje (peso del aire frio
desalojado) y entonces sube. Por eso debe hacerse por las mafianas, cuando el aire esta
frio. Poco después, los hermanos Montgolfier hicieron otro globo mas grande para que
Jean Francois Pilatre de Rozier, joven y valeroso aristocrata, hiciese realidad el suefio de

tantos y tantos hombres, volar.


http://www.sensaciones.org/historia_del_buceo.htm
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Figura 3-6: foto Etienne y Joseph Montgolfier. Museo Carnavalet, Paris

Figura tomada de: https:/historia.nationalgeographic.com.es/a/globo-aerostatico-y-

conquista-cielos 7848

3.2 Aspectos Disciplinares

3.2.1 Caracteristicas de los Fluidos

Desde el punto de vista de la Mecéanica de Fluidos, la materia s6lo puede presentarse en
dos estados: sélido y fluido. La diferencia entre ellos es la reaccion de ambos a un esfuerzo
tangencial o cortante. Un sélido puede resistir un esfuerzo cortante con una deformacion
estética, es decir un desplazamiento definido (o se rompe completamente); un fluido, no,
ya que cambia su forma continuamente siempre gue esté sometida a un esfuerzo cortante,

sin importar qué tan pequefio sea. [24,27]

De acuerdo con lo anterior, un fluido es un conjunto de particulas que se mantienen unidas
entre si, por fuerzas cohesivas débiles, existen dos clases de fluidos, liquidos y gases, en
donde los liquidos presentan cambios muy pequefios en su densidad a pesar de estar
sometidos a grandes presiones. Estos al estar compuestos por agrupaciones de moléculas
(figura 3-7) muy cercanas, con pequefias fuerzas cohesivas, tienden a conservar su forma
0 su volumen. [24] [27]


https://historia.nationalgeographic.com.es/a/globo-aerostatico-y-conquista-cielos_7848
https://historia.nationalgeographic.com.es/a/globo-aerostatico-y-conquista-cielos_7848
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Mientras que un sélido conserva una forma determinada, un liquido toma la forma del
recipiente que lo contiene. Las moléculas de un liquido estan cerca unas de otras y resisten
mucho las fuerzas de compresion. Los liquidos como los sélidos, son dificiles de comprimir,

en cambio los gases se comprimen con facilidad. [8]

Figura 3-7: Representacion interna de los elementos.

solido liguido gas
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Figura tomada de:
http://espasa.planetasaber.com/AulaSaber/ficha.aspx?ficha=15095&tipo=ficha&mat=Cien
Nat&asig=F%C3%8DSICA+Y+QU%C3%8DMICA&curso=5%C2%BA+PRIMARIA&idtem
a=14673&tema=LA+MATERIA

En los gases, las moléculas estan muy separadas entre si, las fuerzas de cohesién que
dominan sus movimientos son despreciables; un gas es libre de expandirse hasta que
encuentre paredes que lo confinan, es decir que no tiene una forma o volumen definido.
Sélo en situaciones en que la cantidad de gas es muy grande, por ejemplo, en la atmdsfera
de la tierra 0 en una estrella, las fuerzas de gravedad limitan el tamafio o determinan la

forma de la masa de un gas. [8,27]

Con lo anterior es posible clasificar la materia, de forma macroscépica, en sélidos y fluidos.
Desde el punto de vista microscépico, es posible explicar dicha clasificacion teniendo en
cuenta que toda la materia esta formada por &tomos gue interactian entre si, permitiendo

gue la sustancia se comporte como un sdlido o como un fluido. [2]


http://espasa.planetasaber.com/AulaSaber/ficha.aspx?ficha=15095&tipo=ficha&mat=CienNat&asig=F%C3%8DSICA+Y+QU%C3%8DMICA&curso=5%C2%BA+PRIMARIA&idtema=14673&tema=LA+MATERIA
http://espasa.planetasaber.com/AulaSaber/ficha.aspx?ficha=15095&tipo=ficha&mat=CienNat&asig=F%C3%8DSICA+Y+QU%C3%8DMICA&curso=5%C2%BA+PRIMARIA&idtema=14673&tema=LA+MATERIA
http://espasa.planetasaber.com/AulaSaber/ficha.aspx?ficha=15095&tipo=ficha&mat=CienNat&asig=F%C3%8DSICA+Y+QU%C3%8DMICA&curso=5%C2%BA+PRIMARIA&idtema=14673&tema=LA+MATERIA
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3.2.2 Propiedades De Los Fluidos

La comprension de las propiedades de los fluidos, requiere una cuidadosa diferenciacion
entre masa y peso. Se aplican las siguientes definiciones [2,17]:

Masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo, se mide por su inercia o resistencia
a un cambio de movimiento, se representa con el simbolo m para la masa. Para el caso

de un fluido, representa la cantidad de particulas que lo conforman.

Peso es la fuerza con la que un cuerpo es atraido hacia el campo gravitatorio local, se
representa con el simbolo w para el peso. El peso esta relacionado con la masa y la
aceleraciéon debida a la gravedad g, para relacionar el peso con la masa se utiliza la
siguiente expresion,

W =mg (1)

Densidad es una propiedad intrinseca de la materia. La densidad de una sustancia se
define como la masa por unidad de volumen y se representa con la letra griega p (rho).
Para un fluido homogéneo, la densidad no varia de un punto a otro y puede definirse

mediante la siguiente relacibn matemaética,
== (2)
P=y

Donde m es la masa de la sustancia y V el volumen. La unidad para la densidad en el

Sistema Internacional de medidas es kg/m?

3.2.3 Presion

La presion en un punto se define como el valor absoluto de la fuerza normal por unidad de
area, a través de una pequefia superficie que pasa por ese punto, en el Sistema
Internacional su unidad es el Pascal (1 Pa=1 N/m?). La expresiébn matematica para

determinar la presion es,
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F
P=Z (3)

Donde F es la fuerza normal a la superficie aplicada y A es el area (figura 3-8). Es de

anotar que en la expresién anterior P es una funcion escalar.

En el caso de la hidrostéatica, que es el estudio de fluidos en los que no hay movimiento
relativo entre sus particulas, al intentar comprimir un liquido, se genera un cambio poco
significativo en comparacion con los gases, es por esto que en hidrostatica se puede

despreciar la variacion de su densidad [27].

Figura 3-8: Fuerzas sobre un cuerpo rigido, se ilustra el vector fuerza F , actuando sobre
la superficie de area A.
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Figura tomada de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/pluginfile.php/150404/mod resource/conte
nt/0/texfluidos.pdf

La presion es la magnitud de la fuerza "normal" por unidad de &area de la superficie. La
presién se transmite a los limites solidos o a través de secciones arbitrarias de un fluido,
de tal forma que la presién es perpendicular a esos limites 0 secciones en todos sus
puntos. Asi, (figura 3-9) la presién en cualquier punto se define como la magnitud de la
fuerza normal dF, ejercida sobre una pequefia superficie de area dA que incluya dicho

punto, por unidad de area dA (figura 3-10). [2,19]

Mateméaticamente, lo anterior se puede escribir en la forma,


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
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dF

= — 4
P=7 (4)
dF = pdA (5)

Figura 3-9: presion en un fluido estético. El fluido ejerce una fuerza normal sobre la
superficie del limite del fluido.

Porcion
de fluido

Figura tomada de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/pluginfile.php/150404/mod resource/conte
nt/0/texfluidos.pdf

Figura 3-10: Presién en una seccion superficial de un fluido. La magnitud de la fuerza

normal dF, ejercida sobre una pequefia superficie de area dA que incluya dicho punto,
por unidad de area dA.

Fluido

Figura tomada de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/moodle/pluginfile.php/150404/mod resource/conte
nt/0/texfluidos.pdf



http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
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Donde, por la definicion dada en la ecuacion (5), se tiene que la presion es una cantidad
escalar. Por otro lado, si la presién es la misma en todos los puntos de una superficie plana
finita de area A, como en la (figura 3-11), se obtiene

(6)

=
I
|

Figura 3-11: Presion uniforme sobre la superficie de area A de un Fluido al que se le
aplica una fuerza F.

F

| _-]|

Fluido

Figura tomada de:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lIms/moodle/pluginfile.php/150404/mod resource/conte
nt/0/texfluidos.pdf

Los esfuerzos en hidrostatica son normales, eso implica que si tomamos una porcién
arbitraria del fluido que se encuentra en equilibrio, es decir, que la suma de las fuerzas,

tanto internas como externas, que actian sobre el elemento del fluido deben ser cero.

Tomando como ejemplo el caso particular en el gue se considera una porcion de liquido,
con la forma de un prisma (figura 3-12), con un angulo 6 arbitrario, las fuerzas resultantes
gue interactian sobre las superficies de dicho elemento se representan de la siguiente
forma:


http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/pluginfile.php/150404/mod_resource/content/0/texfluidos.pdf
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Figura 3-12: Porcion de agua, con forma de prisma

dF;

Figura realizada por el autor David Mateus

La fuerza normal que actia de forma perpendicular sobre cada una de las caras de area

A, se define mediante la expresion,
dF = PdA (7)

Considerando el diagrama de fuerzas de la (figura3-12) y teniendo en cuenta la segunda

Zﬁ:ma (8)

Teniendo en cuenta que, la aceleracion es cero, debido al equilibrio. En la direccién (y)

ley de Newton,

tenemos,
Fl—FZSirIH:O (9)
P,dxdz — p,dxdLsin6 = 0 (10)
En la direccién (z) tenemos,
F3 —F,cos —mg =0 (11)

Pzdxdy — p,dxdLcos —dmg =0 (12)
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Reemplazando los siguientes términos y considerando el volumen de agua con forma de
prisma,

dxdydz

- (19)

dz = dLsiné, dy =dLcos@, dm=p

Luego de reemplazar (13) en las ecuaciones (10) y (12), cuando el limite AV -0 , se
obtienen las igualdades de la ecuacién (14), con lo que se concluye que la presion es
continua y tiene un Unico valor en cada punto.

Py =P, P; =P, (14)

3.2.4 Variacion de la presion con la profundidad

Una ecuacion general se deriva para determinar la variacion de presion en un liquido en
reposo, para esto se considera un elemento infinitesimal (Figura 3-13). La variacién de la

presion de un punto a otro se determina aplicando la segunda ley de Newton.

Figura 3-13:Representacién de las fuerzas normales, que actian sobre un elemento
infinitesimal en reposo.

dF3

dF, dF,

dF,

Figura realizada por el autor David Mateus

Aplicando la ecuacién de la segunda ley de Newton en la direccion (X) y considerando un

punto (x,y,z) en el centro del elemento del fluido, las fuerzas normales actidan a una

ZFx=O (15)

distancia x+dx/2 desde el centro.
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dFy — dFs = 0 (16)

Reemplazando la masa y la presion como,
dm = p(dxdydz), dF = pdA (17)

dx dx
P(x—7,y,z)dydz—P(x+7,y,z)dydz:0 (18)

Aplicando la ecuacién de la segunda ley de Newton en la direccion (y)

sz= (19)

d d
P(x,y—%,Z)dxdz—P(x,y+7y,z)dxdz=0 (21)
Aplicando la ecuacion de la segunda ley de Newton en la direccion (z)
z E =0 (22)
Reemplazando la fuerza ejercida por el campo gravitacional,
dF, = dmg (24)

dz dz
p (x, v, Z— 7) dxdy — P (x, y,Z+ 7) dxdy — p(dxdydz)g = 0 (25)

Teniendo en cuenta que la presién es continua, se puede expandir en una serie de Taylor,

alrededor del punto central (X,y,z)
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of (x,y,
f(x+dx,y,z)=f(x,y,z)+¥dx (26)
Se obtienen las ecuaciones:
oP 0 oP 0 oP o 7
ox ay 9z PI=" (27)

La presion varia Unicamente en la direccion vertical. Para un fluido en reposo sometido a
una fuerza externa, la ecuaciéon que representa este equilibrio en su forma vectorial se

expresa mediante,

_VP+ﬁext=0 (28)

La solucion de la ecuacion anterior nos muestra que, la presién depende de la fuerza
externa por unidad de volumen, aplicada sobre el fluido. Un caso particular es cuando no
existe ninguna fuerza externa, para lo cual la solucién es P=P,, donde Py es una constante.
Otro caso de interés, es el caso del campo gravitacional de la tierra, cerca de la superficie

terrestre, para el cual la ecuacion de equilibrio hidrostatico es de la forma,
—VP +pg =0 (29)

El analisis dimensional indica que la fuerza externa tiene unidades de fuerza por unidad

de volumen,

[m~1] + =0 (30)

= (31)

Donde pg es la fuerza externa debida al campo gravitacional. Colocando el sistema de
coordenadas para el cual la direcciéon del campo gravitacional coincide con el eje z, la

solucion a la ecuacion hidrostatica es de la forma,
P(z) = P(zp) + pg(zo — 2), (32)
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Donde z, es un nivel de referencia. Se evidencia en la expresion anterior, que las lineas

de igual presion o isobaricas (figura 3-14) para este caso son (z, — z) = constante,

Figura 3-14: La figura indica el aumento de la presion, con respecto a la profundidad

I

Figura tomada de: Libro fundamento de mecanica de fluidos Cengel, A Cimbala. pag 69 p

Una manera alterna, relacionada con la ensefianza en educacioén media, para obtener una
relacion de la variacion de presion con respecto a la profundidad, considérese un elemento
de volumen del fluido de altura Az, longitud Ax y profundidad de magnitud uno
(perpendicular al plano de la pagina) en equilibrio hidrostatico, como se muestra en la
(figura 3-15).

Figura 3-15: Se ilustra el aumento de la presién a medida que aumenta la profundidad

L

— -—

— -—

— .| Az —
b

T

P,
0 X

Figura tomada de: Libro fundamento de mecénica de fluidos Cengel, A Cimbala pag 69
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Teniendo en cuenta la densidad del fluido p constante, en la direccion de la profundidad,
la suma de fuerzas que actian sobre el elemento en consideracion se obtiene de la

siguiente manera,

ZFZ=maZ=O (33)

PyAx — PiAx — pgAxAz =0 (34)

Donde w = mg = pgAxAz es la fuerza peso sobre el elemento del fluido. Si se divide entre
Ax y se reordena se obtiene
AP = P, — P, = pgAz (35)

Se deduce que, la diferencia de presion entre dos puntos en un fluido de densidad
constante, es proporcional a la diferencia de altura Az entre esos puntos y a la densidad p
del fluido. En otras palabras, la presion en un fluido es proporcional de manera lineal con

la profundidad, reforzando lo encontrado en la ecuacién (32).

En el andlisis dimensional, de acuerdo con la definicion dada por la ecuacion (6), las
dimensiones de presion estan dadas por [p] = [F] [AY]. Por ello, la unidad en el sistema
internacional de unidades es el Nm, unidad conocida como Pascal (Pa), es decir, 1Pa =
AINm=.

3.2.5 Principio De Pascal

La presion ejercida por un fluido incompresible en reposo, dentro de un recipiente cerrado
se transmite integramente con igual magnitud en todas las direcciones como en todos los

puntos del fluido. De acuerdo con la ecuacion,
P(z) = P(zp) + pg(zo — 2), (36)

Dicho principio se puede aplicar si se tiene un sistema de tubo en u, lleno totalmente de

liquido, encerrado en sus extremos por dos pistones con areas diferentes como se indica
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en la figura (figura 3-16). Al ejercer una fuerza sobre un pistdn de menor area se genera
una presion, la cual se transmite a través del interior del liquido y por el tubo conector al
pistén de mayor area, la presion aplicada, segun el principio de Pascal, se transmite en
igual magnitud a todos los puntos del fluido, por lo tanto, la presién es la misma en ambos
cilindros, [3] de esta forma:

P1=P2 (37)

Reemplazando se obtiene el incremento de la fuerza, mediante la expresion,

Fl_FZ

A, A, (38)
A

FZZA_jFl (39)

Figura 3-16: La fuerza ejercida sobre el pistdn de la izquierda aumenta la presion en el
liquido, y se transmite hasta el piston de la derecha.

Fp=pdsz Fy=pAa,

Figura tomada de: Fundamentals of Fluid Mechanics, 6th Edition pag 45

Este principio y el concepto de presion dado como fuerza por unidad de area, ha sido la
base de algunos dispositivos mecanicos como los frenos, elevadores hidraulicos, graas y
el gato hidraulico, ya que puede obtenerse una considerable ventaja mecéanica. Esto
proviene directamente de la ecuacién (39), donde se puede evidenciar el incremento de la

fuerza F», al aplicar una fuerza F1 sobre el piston de area A: [24].
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La siguiente seccion abordara otro de los resultados importantes de la hidrostatica,
conocido como el principio de Arquimedes.

3.2.6 Principio De Arquimedes

La relacion entre la fuerza de empuje y el liquido desplazado fue descubierta por
Arquimedes, quien lo enuncia como: Un cuerpo parcial o totalmente sumergido en un
fluido, sufre una fuerza de empuje hacia arriba con una fuerza igual al peso del fluido
desalojado, que actua verticalmente a través del centro de masa del fluido antes de ser
desplazado”. [8] [25].

Lo anterior se puede demostrar desde la ecuacion de equilibrio hidrostético, al considerar
la situacién cuando el cuerpo esta sumergido en el fluido. La ecuacién de equilibrio
hidrostatico sigue siendo la ecuacion (32), por lo tanto, las isobaricas siguen siendo
superficies horizontales y para calcular el empuje sufrido por el cuerpo, se sustituye el
volumen del cuerpo inmerso en el fluido por su equivalente de volumen de fluido. Esto
indica que, al aplicar el equilibrio sobre dicho volumen, la fuerza resultante sobre el mismo

(fuerza de empuije) corresponde al peso del fluido desplazado.

Este principio se puede evidenciar al momento de sumergirse en una piscina o, cuando se
lanza un objeto al agua; el objeto se hunde si su peso es mayor que el peso del fluido
desplazado; el objeto flota cuando su peso es menor o igual al peso del fluido desplazado.

La fuerza de flotabilidad o fuerza de empuje equivale a,

E=w-—w, (40)

Siendo fe la fuerza de empuje, esta equivale a la diferencia (w —w,), siendo w el peso
del objeto fuera del agua menos wa, el peso aparente, el cual es el peso del objeto al
sumergirlo en un liquido, este se puede determinar por medio de un dinamémetro, el cual
es un dispositivo que utiliza un resorte, este se estira al suspender de él un objeto,

permitiéndole encontrar la magnitud de la fuerza que actla sobre dicho objeto.
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Para medir dicho valor se tiene que Vs es el volumen sumergido del cuerpo (que en el caso
de encontrarse totalmente sumergido coincide con su volumen) y p es la densidad del
liquido; el producto de estos dos primeros factores, es la masa de liquido desalojada que,
multiplicada por la aceleracién de la gravedad g, nos da el peso de liquido desalojado por
el cuerpo sumergido. En la demostracion (figura 3-17), se ha sustituido el cuerpo solido por

un volumen de fluido idéntico, sufriendo ambos el mismo empuje [2].

Figura 3-17: Todo cuerpo, sumergido en un fluido (parcial o totalmente), experimenta un
empuje vertical y hacia arriba igual al peso del fluido desalojado.

Figura tomada de: Fisica general Burbano pag. 259

Para este caso, en que el objeto se encuentra en reposo en el interior de un fluido, la fuerza

de empuje debe ser igual al peso de dicho objeto sumergido,

ﬁ'e = mg ( 41 )
En términos del volumen sumergido y la densidad se puede expresar como,
Fe=plig (42)

Donde p es la densidad del liquido, g es la magnitud de la gravedad y V es el volumen del

objeto que se sumerge en el liquido.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la siguiente seccidén se abordan los aspectos didacticos

y pedagogicos.
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3.3 Aspectos didacticos y pedagogicos

Los siguientes aspectos pedagogicos parten desde la didactica y son un conjunto de
herramientas y actividades que permiten los aprendizajes: significativo, colaborativo y
activo, asi como la UV Heuristica y el perfil conceptual de Mortimer, quien lo plantea como

una alternativa al cambio conceptual de los estudiantes.

3.3.1 Aprendizaje Significativo

La estructura cognitiva, es para Ausubel (1983), el conjunto de conceptos e ideas que un
individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion. De
lo anterior se desprende que, el aprendizaje en los educandos dependa de aquellos

saberes previos relacionados con la nueva informacion.

Es asi como en el aprendizaje significativo, es necesario el aprovechamiento de los
preconceptos, por cuanto nunca se parte de cero en los procesos de aprendizaje de los
estudiantes y para ello el desarrollo de herramientas meta cognitivas, permite conocer el
nivel de su estructura cognitiva. Lo anterior quiere decir que, el factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfese

consecuentemente. Ausubel (1983, Pag. 58)

Sin embargo, no es Unicamente un conocimiento previo porque si, sino que debe estar
ligado de manera coherente con los saberes que se ha planteado orientar el docente de
forma motivante, atractiva y relevante en la creacion de un aprendizaje significativo. De
esta manera, Ausubel, introduce el concepto de anclaje del conocimiento, en la medida en
gue éste se considera como no arbitrario, por cuanto mas alla de aprender conceptos
textuales, lo que pretende es fijar la sustantividad, es decir, la capacidad de crear nuevas
ideas, acordes al aprendizaje. En esta interaccién es en la que el conocimiento previo se
modifica por la adquisicion de nuevos significados. [14] De darse Unicamente en el
estudiante un aprendizaje arbitrario y literal que no tenga un significado para éste, estamos

hablando de un proceso de aprendizaje mecénico o automatico.

Para que el aprendizaje sea significativo, es necesario que simultaneamente se den tres
condiciones: primera, el contenido de aquello que se quiere que sea aprendido, debe ser
potencialmente significativo, es decir, que el educando debe permitir que este

conocimiento sea aprendido de manera significativa con conocimientos especificamente
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relevantes. Segunda, para que haya asimilacion el estudiante debe poseer una estructura
cognitiva de conceptos utilizados y formados previamente, para que haya consolidacion
entre el nuevo conocimiento y el ya existente. Tercera, debe existir una disposicion positiva
hacia aquellos conocimientos de aprendizaje nuevos, para que éstos puedan anclarse con

los ya existentes o con los que cognitivamente ya posee.

El docente puede presentar al estudiante un material potencialmente significativo, pero
este puede no ser aprendido significativamente, sino se da alguna de las tres situaciones
anteriores. Ya sea que no exista una estructura cognitiva de conceptos previos, una
adecuada actitud y disposicion hacia el aprendizaje o material de aprendizaje
sustancialmente significativo, de manera simultdnea, no tendremos un aprendizaje

significativo.

Para Ausubel (1968), el aprendizaje logra ser significativo, cuando las actividades se
realizan de una forma vivencial e involucran directamente a los educandos, por tal motivo,
los experimentos propuestos dentro de este trabajo, pretenden aprovechar los
conocimientos, las motivaciones y dar significado relevante para los estudiantes, dentro de

su cotidianidad, con el fin de que sean de utilidad para ellos.

3.3.2 UV Heuristica

El diagrama V es un instrumento heuristico propuesto originalmente por D.B. Gowin (1981;
Gowin y Alvarez, 2005) para el andlisis del proceso de produccién de conocimientos y
herramienta facilitadora del aprendizaje significativo en el aula de clase, es también
conocido como Ve epistemolégico, Ve del conocimiento, Ve heuristico o, aun, Ve de

Gowin. [13]. La UV heuristica esta organizada en cinco partes, (figura 3-17).



capitulo 3

31

Figura 3-18: Diagrama y disefio de la UV Heuristica
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Figura tomada de: Diagramas UV y Aprendizaje Significativo pag. 3

La parte izquierda comprende la parte teérico-conceptual, en donde el estudiante plasma
todos los principios, modelos, teorias y leyes que, a su vez, corresponde al pensar. En la
base, los estudiantes plasman los objetos de estudio o eventos que ocurren, con el fin de

hacer registros a través de los cuales los fendmenos puedan ser investigados y llevados a
la respuesta de la pregunta problema o cuestiones de foco.

El lado derecho corresponde al dominio metodoldgico de la produccién de conocimientos;

a partir de los registros de los eventos, se llega a los datos a través de transformaciones,
como el

uso de parametros, indices y coeficientes: Los datos sufren nuevas
transformaciones metodolégicas, como graficos, categorizaciones, que sirven de base

para la formulacién de conocimiento, es decir, el conocimiento producido en respuesta a
las cuestiones de foco. Este lado se refiere al hacer.
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Las cuestiones de foco o pregunta problema, se encuentran en el centro de la UV, porque
pertenecen al dominio tedrico-conceptual y al metodoldgico. La pregunta problema debe
ser llamativa y motivadora, generando curiosidad en cuanto es una situacion que puede

ser resuelta por el estudiante y es el centro de la investigacion.

3.3.3 Aprendizaje Activo

Cuando el maestro, dentro del proceso de aprendizaje de los estudiantes involucra la
participacién, la motivacion y la creatividad de éstos, podemos decir que tenemos un
aprendizaje activo, que le permite a los educandos apropiarse del conocimiento y lograr
los diferentes objetivos de aprendizaje que se hayan propuesto para una secuencia
didactica, rompiendo el esquema tradicional del aula en el que el docente es quien dirige
de manera unidireccional la clase y los estudiantes realizan una participacion de manera

pasiva (Schwartz y Pollishure, 1995).

Este es un proceso meta cognitivo, en el cual el maestro es un orientador de los
interrogantes que se plantean a los estudiantes, partiendo de las predicciones de éstos,
gue son contrastadas y validadas por medio de los procesos pedagogicos de la
experimentacion dirigida. El aprendizaje activo, tiene en este caso como objetivo que los
estudiantes por medio de la motivacion, construyan contenidos significativos, por cuanto
ellos al indagar, explorar, enunciar, verificar hipotesis y sintetizar, son el centro de la clase,

avidos de aprendizaje.

Ademas, teniendo en cuenta que la visualizacién y la experimentacion directa del mundo
fisico, son facilitadores para el aprendizaje activo y la comprensién por parte de los
estudiantes, hace de éste un conocimiento mas solido y perdurable, por cuanto da
respuesta a sus interrogantes en el proceso de contrastar sus hipétesis con la realidad
observada, son de gran importancia y, por tanto, el docente en la implementacion

pedagdgica del aprendizaje activo, debe tenerlas en cuenta.

3.3.4 Aprendizaje Colaborativo

De acuerdo con Lin y Hsieh (2001), se plantea una serie de aspectos pedagdgicos

relevantes dentro de los procesos de aprendizaje colaborativo, que a saber son los
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siguientes : se crea conocimiento cuando éste es compartido, por lo cual, entre mas
estudiantes difundan y compartan informacién, mayor y mejor sera su aprendizaje; los
conocimientos previos son aportes fundamentales de los estudiantes dentro del grupo
colaborativo de trabajo; la participacién es un aspecto critico; y dentro de ambientes y
condiciones adecuadas, la intervencion activa y propositiva de los estudiantes, se
garantiza, ya que son elementos que generan motivacion en las propuestas pedagogicas
del aprendizaje colaborativo.

3.3.5 Perfil Conceptual De Mortimer

Los Perfiles Conceptuales (PC), fueron presentados a mediados de 1990 por Mortimer
(1975, 1994, 1995), quién los propuso como una manera de modelar la heterogeneidad
del pensamiento y el lenguaje en la clase de ciencias. Fueron desarrollados inicialmente
como una alternativa al modelo de cambio conceptual de Posner, Strike, Hewson y Gerzog
(1982), rechazando la idea de llevar al estudiante a romper con sus concepciones previas

como requisito para aprender ciencias.

Esta propuesta, se aproxima al constructivismo contextual de Cobern (1996), quién
también propone la coexistencia de diferentes modos de pensar y abordar el aprendizaje
de las ciencias, entendido como el aprendizaje de un lenguaje, en este caso de la ciencia

escolar, lo cual se logra en la cotidianidad del aula.

En los PC se puede observar que, en cualquier contexto cultural o personal, no existe una
Unica forma homogénea de pensar sino diferentes tipos de pensamiento verbal. Esta
heterogeneidad del pensamiento verbal, reconoce la coexistencia en el individuo de dos o
mas significados para una misma palabra o concepto, que se emplean correctamente en
diferentes contextos. Dentro del concepto cientifico, en el que la vision clasica y moderna

de un mismo fendbmeno no es siempre equiparable, esta coexistencia es también posible.

En los PC, esta evolucién conceptual, no es entendida como la sustitucién o reemplazo de
las concepciones previas de quien aprende, por ideas cientificas, sino como un
enriquecimiento del espectro de ideas con el que se dispone para la comprensién de un
asunto dado (Mortimer, 1994, 1998, 2000, 2001).
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3.4 Antecedentes enseflanza de los fluidos e hidrostatica

Identificacion de dificultades conceptuales y procedimentales de alumnos vy
docentes de EGB sobre la flotacion de los cuerpos

El presente articulo estudia las dificultades conceptuales y procedimentales de los
estudiantes, respecto a la flotacion de los objetos. Este estudio es complementado con la
investigacion que se realiza sobre los contenidos de los libros de texto, encontrando una
serie de inconsistencias que promueven la generacion de factores que dificultan la
comprension de los contenidos, a través de errores que se transmiten simultineamente de
docentes a estudiantes. La identificacién e intervencién de los errores conceptuales
presentes en los contenidos, no es el Unico objetivo para garantizar el aprendizaje de los
estudiantes, también el desarrollo de estrategias que tengan en cuenta los procedimientos,

favorecen una adecuada formacion cientifica. [11]

Aprendiendo Hidrostatica Mediante Actividades De Investigacién Orientada:

Andlisis De Una Experiencia Con Alumnos De 15 — 16 Afios. Garcia C Antonio.

Este articulo, plantea una propuesta para ensefiar nociones de hidrostatica, a partir del
modelo de aprendizaje por investigacion. Se exploran las ideas previas que los estudiantes
poseen, para asi poderlas contrastar por medio de actividades que permiten la reflexion;
con esto se investiga la evolucion de las ideas de ellos sobre el conocimiento cientifico, y
los niveles de comprensién logrados con la propuesta de ensefianza. También se
analizaron las actitudes desarrolladas por los educandos hacia el aprendizaje de la
hidrostatica y de las ciencias en general. La propuesta ademas muestra el aprendizaje de
la ciencia de forma significativa, a través de la motivacién del estudiante, que parte desde

sus ideas previas en un proceso dindmico, cooperativo y critico. [6]

Dificultades Del Aprendizaje Sobre El Principio De Arquimedes En El Contexto De

La Flotacion

Este articulo propone la validacién de un test, que permite identificar las ideas de los
estudiantes en cuanto a la fuerza de empuje en el contexto de la flotacion; los autores
encuentran gue los educandos intentan recordar de forma nemotécnica los postulados del

principio de Arquimedes, evidenciando que, la forma en la que se abordan estos temas en
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el aula de clase, la implementacion de algunos libros de texto y las clases tradicionales,
generan en los estudiantes dificultades de aprendizaje en la comprension de las causas y
caracteristicas presentes en la fuerza de empuje. [12]

Un Perfil Conceptual Para Entropia Y Espontaneidad: Una Caracterizaciéon De Las
Formas De Pensar Y Hablar En El Aula De Quimica

Este articulo analiza el perfil conceptual de los estudiantes, a través del discurso para la
segunda ley de la termodinamica, aplicada a las transformaciones fisicoquimicas. Los
fundamentos tedricos de la nocién de perfil conceptual, se discutieron a partir de la
propuesta inicial hecha por Mortimer (1995, 2000), en donde el autor sugiere que el perfil
conceptual puede ser utilizado para relacionar las formas de pensar y los modos de hablar.
Las zonas de perfil conceptual, que se proponen, son un instrumento eficiente para la
estructuracion de las ideas que surgen en los procesos educativos, de tal forma que estas

ideas sean fortalecidas en lugar de eliminada. [20]

Integraciéon De Estrategias Didacticas Y Neurocientificas Para Mejorar La Motivacién

Y El Aprendizaje En Cursos De Quimica Basica

Este articulo relne una serie de estrategias que impactan en la concentracion de los
estudiantes, por medio de un ejercicio de gimnasia cerebral, la integracion de sus ideas en
el método de ensefianza para la comprensién, en donde se tiene en cuenta los
fundamentos neurocientificos del aprendizaje, que se centran en la necesidad de generar
estados de atencion previos al trabajo académico, para mejorar la comprension de
conceptos y el paso de los mismos a la memoria de largo plazo, gracias a la estimulacion
multisensorial; esta estimulacion puede mejorar las debidas conexiones sinapticas. La
estimulacion previa al trabajo académico, dio como resultado un mejor estado de atencion
y motivacion, que permiti6 a los estudiantes realizar observaciones y andlisis a nivel

macroscopico, para finalmente comprender de manera precisa y adecuada las tematicas.

(7]






4.Aplicacion de la propuesta Didactica

4.1 Metodologia

Esta investigacion se basara en las caracteristicas metodologicas de la investigacion
cualitativa, en la cual se construyen los conocimientos, a través de un proceso que
continuamente se alimenta de las realidades socioculturales y personales, por medio de la
interaccion del investigador con los sujetos actuantes, en este caso los estudiantes de
grado décimo. Este proceso de investigacion cualitativa posee un disefio semiestructurado
y flexible, lo cual implica que las hipotesis de trabajo tengan un caracter que evoluciona

para aumentar el conocimiento.

Dentro del enfoque cualitativo existe una variedad de concepciones o marcos de
interpretacion, pero en todos ellos hay un comudn denominador que podriamos situar en el
concepto de patrén cultural (Colby, 1996), que parte de la premisa de que toda cultura o
sistema social tiene un modo Unico para entender situaciones y eventos. Esta cosmovision,

0 manera de ver el mundo, afecta la conducta de las personas.

Los modelos culturales se encuentran en el centro del estudio de lo cualitativo, por su
flexibilidad y maleabilidad que constituyen marcos de referencia, construidos por el
inconsciente, en donde se incluye tanto lo transmitido por otros como la experiencia

personal.

El paradigma cualitativo prioriza el problema, la situacién y proceso a investigar, pero
también debe destacar la importancia de la realidad histdrica, el referente cultural en el que
se encuentra el investigador y la situacion por investigar; ya que la investigacion cualitativa
considera que el conocimiento es producto de la actividad humana, a partir de la
construccion colectiva, no puede desprenderse de su dimensién histérica. En cuanto al

investigador, debe capturar con detalle lo que ocurre, para que de esta manera pueda
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acercarse a las situaciones o fenOmenos que le permitan comprender e interpretar

profundamente lo que sucede.

Desde el punto de vista de Creswell (1997) y Neuman (1994), éstos sintetizan las
actividades principales del investigador cualitativo, por cuanto adquiere un punto de vista
“‘interno” (desde dentro del fendmeno), aunque mantiene una perspectiva analitica o una
cierta distancia como observador externo; utiliza diversas técnicas de investigacion y
habilidades sociales de una manera flexible, de acuerdo con los requerimientos de la
situacion; produce datos en forma de notas extensas, diagramas, mapas o “cuadros
humanos” para generar descripciones bastante detalladas; extrae significado de los datos
y no necesita reducirlos a nimeros ni debe analizarlos estadisticamente (aunque el conteo
puede utilizarse en el analisis); entiende a los participantes que son estudiados y desarrolla
empatia hacia ellos; no solo registra hechos objetivos o “frios”; mantiene una doble
perspectiva: analiza los aspectos explicitos, conscientes y manifiestos, asi como aquellos
implicitos, inconscientes y subyacentes. En este sentido, la realidad subjetiva en si misma
es objeto de estudio; observa los procesos sin irrumpir, alterar o imponer un punto de vista

externo, sino tal como los perciben los actores del sistema social.

Con lo anterior, se plantea asi el problema: ¢ de qué manera desarrollar la experimentacién
como herramienta didactica que facilite la comprensién de fendmenos fisicos en
estudiantes de grado décimo?, en el cual, es importante tener en cuenta los aspectos
socioculturales que rodean el entorno de los 40 educandos de grado décimo del Liceo
Nuestra Sefiora de las Nieves y los aspectos socioculturales que rodean de igual forma al
investigador, para que de esta forma, se pueda gestionar y organizar el punto de inicio a

partir del enfoque de investigacion accion.

En la investigacidn-accion, los profesores son incentivados a cuestionar sus ideas y teorias
educativas, sus propias practicas y sus propios contextos como objetos de analisis y critica
(Kemmis, 1988, p. 174). De esta manera las practicas de las clases de los fenémenos
fisicos de los fluidos, la densidad de diferentes elementos, presion, principio de Pascal y
principio de Arguimedes, pueden ser mejoradas a partir de la interaccién de los

estudiantes con experimentos, guias de laboratorio, elementos de su entorno de facil
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adquisicion, juegos, que son una serie de procesos y herramientas donde se involucran

las ideas previas, en la construccion de un aprendizaje mas significativo.

Los jovenes poseen una serie de cualidades, entre ellas la curiosidad, que facilita su
interaccidon con el entorno. A partir de ésta, es posible vincular una relacion con el
investigador que también posee dicha caracteristica, lo cual favorece un trabajo
cooperativo con la finalidad de desarrollar la habilidad de la observacién, que es inherente
tanto en el estudiante como en el investigador, por medio de diferentes estrategias
didacticas que posibiliten la continua retroalimentacion durante el desarrollo de la
investigacion cualitativa. Teniendo en cuenta que, en estas investigaciones de caracter
cualitativo, la reflexion es el puente que vincula tanto al investigador como a los

participantes (Mertens, 2005).
4.2 Implementacion de la secuencia Didactica

A continuacion, se presentan las sesiones, durante las cuales se implemento la secuencia
did4ctica aplicadas a los estudiantes de grado décimo. En cada una de ellas se presenta
el titulo de la actividad, el tiempo empleado, los objetivos que se pretenden, los materiales
gue se emplearon, una descripcion de la actividad, asi como la metodologia empleada en

su ejecucion.

Titulo: 1. Aplicacién de la prueba Pre- Test

Tiempo: 60 min

Objetivos:

Implementar un pre test, con el fin de analizar las ideas previas que poseen los estudiantes
respecto a la hidrostatica.

Conocer el perfil conceptual que los estudiantes utilizan para explicar sus ideas con

respecto a la hidrostéatica.

Materiales: (Anexo A)
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Descripcion: Se realiza una exploracion de las ideas previas que los estudiantes poseen
frente a diferentes conceptos, relacionados con la hidrostatica y se aplica la prueba de 10
preguntas de seleccion multiple, pre test.

Metodologia: En esta primera sesion se implementa un pre test, es una prueba con 10
preguntas de seleccion multiple cuyo fin es explorar las ideas de los estudiantes de forma

cualitativa respecto a los fenédmenos de la hidrostatica.

El disefio de la prueba esta organizado de tal forma que, en la pregunta 3, se explora la
caracterizacion de los fluidos; en las preguntas 1, 4 y 5 se indagan los conocimientos
respecto a las caracteristicas de la densidad, masa y peso; la pregunta 10 analiza la
diferencia entre presion y fuerza, a partir del reconocimiento de situaciones en las que se
aplica el diagrama de cuerpo libre; las preguntas 8 y 9 examinan las caracteristicas de la
presion, presion hidrostatica y liquido desplazado; y las preguntas 2, 6 y 7, exploran las

ideas necesarias para reconocer y comprender el principio de Arquimedes.

Posteriormente se realizan preguntas a los estudiantes, para conocer las ideas que ellos
tienen respecto a los conceptos de masa, peso, volumen, densidad, fuerza, presion, fluidos
y sélidos, encontrando que estos conceptos son usados como sinénimos, tal es el caso de
la fuerza y la presion, la masa y el peso, el volumen y la densidad. Ademas, se observa
gue existe dificultad para determinar las formas de medicidén e instrumentos para calcular

la masa, el volumen y la presion.

Titulo: 2. Densidad

Tiempo: 100 min

Objetivos:

Utilizar las ideas previas como punto de partida para abordar los conceptos de volumen,
densidad, masa y peso.

Generar en los estudiantes la motivaciéon por los fenébmenos de la hidrostatica, mediante
la representacion del juego de roles “soy un atomo”, en el cual cada uno de ellos se
personifica como un atomo.

Implementar el concepto de la densidad en diferentes contextos cotidianos.
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Materiales:
Estudiantes, cuadernos, lapices.

Descripcion: Esta sesion relaciona las ideas de los estudiantes, de tal forma que no se les
cuestione con respecto al uso de los términos conceptuales, sino en cuanto a la reflexion
sobre ellas en relacion a las actividades en clase; para este caso los educandos realizan
el juego de rol de los atomos y se distribuyen en el salén con el fin de representar sélidos,
liquidos y gases. A partir de esto, se estudia el concepto de densidad como la cantidad de
“algo” que ocupa un espacio, de esta forma el perfil conceptual relacionado a la presién, la
densidad, la masa y el peso comienzan a desarrollarse y se fortaleceran en las sesiones

posteriores.

Metodologia: Esta sesion comienza con la exploracion de las ideas de los estudiantes,
con el fin de identificar el perfil conceptual de éstos respecto a la densidad. Con base a la
prueba diagnéstica, se sabe que ellos no conocen los nombres de los términos y que en
algunos casos los conceptos son usados como sinbnimos; para esto se empieza
preguntdndoles acerca de ¢ por qué un barco de hierro flota, mientras que un bloque del
mismo material no puede hacerlo?, ¢por qué un globo inflado con helio puede elevarse,

mientras que otro no puede hacerlo?

Para la pregunta acerca del barco, los estudiantes comienzan a hablar acerca de que éstos
estadn hechos de madera u otro elemento menos pesado, y para el caso de los globos, el
grupo argumenta que el helio es menos liviano. Sus planteamientos son claves, puesto
gue, aungue no hay una distincién todavia entre masa y peso, podemos tomar esto para
empezar a cuestionar a los educandos respecto a indagarles sobre qué significa que algo
sea mas liviano o mas pesado y si esto tiene que ver con el siguiente interrogante, ¢ de

gué estan hechos los elementos que nos rodean?

En las respuestas de los estudiantes, ellos empiezan a hablar acerca de los atomos y se
parte entonces de la premisa de que todo estd hecho de estas particulas, entonces ellos
van a realizar el juego de roles “soy un atomo” de un elemento para representar mejor esta

situacion.
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Para representar el sélido, los estudiantes van a estar agarrados entre si, de esta manera
ellos pueden comprender mejor el poco espacio que ocupan en la estructura de este
estado de la materia.

Para representar el liquido los estudiantes comienzan a saludarse en el salén entre si como
si fuera una fiesta, de tal forma que también pueden identificar el espacio que ocupa en

este estado de la materia.

Para representar el gas, los estudiantes corren en todas las direcciones del salén, entonces

se evidencia una mayor expansion de ellos dentro del espacio del aula.

Una vez terminada la actividad, se da tiempo para que los estudiantes puedan organizarse
y hacer la reflexién respecto al concepto de densidad; para esto, se pide a tres grupos del
curso conformados por 4 integrantes cada uno, que representen la misma situacion (figura
4-1). Ahora con mas claridad, se abordan los conceptos de masa en cuanto a cantidad de

personas y espacio que ocupan en el saldn.

Figura 4-1: Estudiantes representando un solido (izquierda), un liquido (centro) y un gas
(derecha)

Antes de definir el concepto de la densidad se retoman las preguntas iniciales sobre qué
grupo de los conformados anteriormente, pesaria mas; en este caso la idea de que el
equipo que representa el gas deberia pesar menos, es una situacién contra intuitiva, ya
gue a simple vista pueden observar que en todos ellos hay la misma cantidad de
estudiantes, asi que, para este caso, todos deberian pesar lo mismo; estos planteamientos

aumentan la curiosidad y motivacion hacia la clase.
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Posteriormente, se empieza a hablar acerca de la densidad como la cantidad de materia
en un espacio, para esto se realizan unos dibujos en clase (figura 4-2), en los que los
estudiantes analizan las densidades.

Figura 4-2: Dibujo en clase, representacion objetos con diferentes densidades.
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Finalmente, los estudiantes deben explicar ejemplos relacionados con la densidad en otros
contextos (Anexo J), es decir, se establece una discusion en la cual, ellos evidencian el

concepto de densidad como cantidad de “algo” en un espacio determinado.

Titulo: 3. Laboratorio de mediciéon de la densidad

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Identificar las formas de medir la masa y el volumen, para determinar la densidad de
objetos sdlidos.

Comprender el significado de la equivalencia entre el volumen de un objeto sumergido y el
volumen del liquido desplazado.

Determinar la flotacibn de los objetos soélidos a partir de la comparacion entre sus

densidades con las densidades de los liquidos.
Materiales: Guia de laboratorio (Anexo B)
Descripcion: Esta clase parte de los interrogantes ¢,cémo determinar la densidad de una

persona? y si tenemos a una persona musculosa junto con una persona obesa ¢quién es

mas densa?
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Metodologia: En esta clase de caracter experimental, los estudiantes se organizan en
grupo de 5 personas, para resolver la guia sobre medicion (Anexo B).

Para llamar la atencion y fomentar el interés de los estudiantes por comprender y resolver
los puntos de la guia, se comienza con una serie de interrogantes que ponen en evidencia
las ideas intuitivas de ellos, a partir de situaciones de contexto que también sirven como
punto de partida de los preconceptos acerca de la medicién de la masa, el volumen y la
densidad.

La guia esta dividida en tres partes que le permitiran al estudiante llegar a la respuesta de

la pregunta problema principal, planteada en ésta.

Primera parte: Medicion de la densidad en sélidos geométricos.

En esta primera parte los estudiantes completan la tabla 1, en la cual pueden organizar e
interpretar facilmente los resultados de la masa y el volumen de un cubo de plastilina y de
un cilindro hecho con monedas (figura 4-3). Lo anterior, a partir de la experiencia de la
medicion de la masa con una balanza digital y el calculo del volumen utilizando la regla;
de esta forma, las habilidades de la medicion de variables, fortalecen los conceptos vy el

recuerdo de los elementos que debe utilizar para determinar cada una de esas variables.

Figura 4-3: cubos en plastilina y cilindros con monedas, elaborados por los estudiantes.

-

Segunda parte: Medicidon de la densidad de un sélido sumergido en agua.
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En esta situacion los estudiantes sumergen en el agua los cubos de plastilina y los cilindros
hechos con monedas, de tal forma que esta vez ellos puedan medir la masa, el volumen y
la densidad del liquido desplazado. En esta ocasién deben encontrar la forma de realizar

dichas mediciones con los elementos que tienen a su alcance.

En esta sesion se establecen una serie de preguntas acerca de la cantidad de agua
desplazada por un objeto sélido que se sumerge en el agua, asi las ideas previas que
surgen, orientan los criterios que los estudiantes utilizaran en la comparacién de la primera
parte (medicion de los objetos sélidos), con la segunda (medicién del agua desplazada por

objetos sélidos).

Después que los estudiantes han realizado sus mediciones de los objetos sumergidos en
el agua, ellos pueden comparar los resultados de las tablas 1y 2, de tal forma que puedan
encontrar la relacion entre la medicién de la densidad, la masa y el volumen del liquido

desplazado.

Tercera parte: Densidad de sélidos de formas no geométricas.
Aqui los estudiantes elaboran la figura de un personaje en plastilina (figura 4-4) y otra en
papel aluminio, esta vez ellos deben poder determinar la masa, el volumen y la densidad

de dichas figuras, a partir de las ideas observadas en las situaciones anteriores.

Figura 4-4: objeto no geométrico en plastilina.

Con esta Ultima parte se establece la evaluacion de la actividad, a partir de la respuesta
gue los estudiantes dan a los interrogantes iniciales y a los métodos que ellos emplean en

la solucién de esta situacion.
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Titulo: 4. Laboratorio de densidad en liquidos

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Determinar la densidad de diferentes clases de liquidos presentes en el contexto de los
estudiantes.

Encontrar la relacion entre la densidad de los liquidos y los sélidos.

Implementar la recoleccion de datos, la observacion y experimentacion en la UV heuristica.

Materiales: Guia de laboratorio (Anexo D)

Descripcion: Los estudiantes parten de la pregunta problema, presentada en la guia, la
cual tiene como proposito centrar su atencion. La solucion que ellos dan a este
interrogante, permite evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos para este

laboratorio.

Metodologia: Con base a la situacién problema inicial, se espera que los estudiantes
puedan dar respuesta a partir de las ideas que surgieron en la sesion anterior sobre las
formas de medir la masa, el volumen y la densidad. Una vez realizada esta medicion (figura
4-5), ellos dieron respuesta a la pregunta, pero presentaron dificultades para argumentar

su explicacion.

Figura 4-5: estudiantes realizando la medicion de la masa de los fluidos.
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Para dar la explicacion que les permita describir mejor las situaciones observadas, los
estudiantes retnen cuatro fluidos: miel, agua, alcohol y aceite en una probeta, observan
las diferentes posiciones que ocupan éstos (figura 4-6) y posteriormente agregan objetos
sélidos, determinando los puestos que tomaron dichos elementos (figura 4-7). De esta
forma ellos pudieron establecer una relacion entre la densidad de los liquidos y la densidad
de los elementos sélidos.

Figura 4-6: estudiantes reuniendo los liquidos en la probeta.

Figura 4-7: Probeta con miel, agua de color azul, aceite, alcohol de color rojo y zanahoria
en su interior

Para finalizar, los estudiantes elaboran un arcoiris de colores con agua, para esto ellos
deben pensar una forma de cambiar la densidad del agua, utilizando el azucar y las tintas

de colores (figura 4-8).



48 Una Propuesta Didactica con Fluidos para Facilitar la Comprension de la

Hidrostatica en Estudiantes de Grado Décimo

Figura 4-8: arcoiris de colores, agua con colorante, azlcar y aceite

>

Como forma de organizacion de datos y explicacion de los fendmenos, los estudiantes

realizan la UV heuristica (figura 4-9), en la que se evidencian los aspectos teéricos y

experimentales, en torno a la pregunta problema.

Figura 4-9: UV heuristica sobre la actividad experimental, elaborada por los estudiantes
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Titulo: 5. Elaboracion de un Dinamometro

Tiempo: 100 min.

Materiales:

Hilo de caucho, cartulina, tijeras, regla, armellas, marcador, plastilina, balanza digital,

plastilina y dinamometro.
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Objetivos:

Identificar las ideas previas, que permitan encontrar la relacion entre fuerza resultante y
direccion del movimiento.

Elaborar un dinamémetro con materiales de facil acceso, a partir de las ideas previas

acerca de la masa, el peso y la fuerza.

Descripcion: Los estudiantes elaboran un dinamémetro, de tal forma que sea una
herramienta que permita identificar las fuerzas y las caracteristicas de éstas, como

empujones y jalones, que cambian el movimiento.

Metodologia: El peso de un cuerpo corresponde a la fuerza de atraccion que la tierra
ejerce sobre éste, pero cuando es sumergido en un liquido, un cuerpo experimenta una

fuerza hacia arriba realizada por el fluido.

Esta sesion inicia con algunas preguntas que despiertan la atencion de los estudiantes, a
través de interrogantes que cuestionan sus ideas previas. Se formula la tipica pregunta,
¢qué pesa mas un kilogramo de hierro o un kilogramo de algodon?, ¢;cémo puedo
determinar el peso de un objeto sumergido en el agua? y ¢los cuerpos sumergidos en

agua, pesan menos?

Los estudiantes se relnen en grupos, para responder las preguntas problema, de tal forma
gue se pueda establecer una discusion (figura 4-10), que permita identificar el perfil
conceptual que ellos establecen para diferenciar masa y peso, de tal modo que estos no

sean utilizados como sinénimos.

¢, Cémo puedo determinar la masa de un objeto que esta fuera del agua? En esta pregunta
los estudiantes aplican lo aprendido en las sesiones anteriores, e incorporan las nociones
de cantidad de materia, medida por medio de objetos que se han llevado a la clase, tales

como una balanza o una balanza digital.

¢, Cémo puedo determinar la masa de un objeto que estd sumergido en el agua? Esta
pregunta genera una mayor dificultad, dado que los estudiantes no encuentran una
situacion en su contexto en la que deban determinar la masa de objetos sumergidos en

agua; esto carece de sentido y ellos al no encontrar como responder esta pregunta, los
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lleva a que prefieran sacar el objeto del agua. Para evitar que el educando pierda el interés
por no saber cémo resolver la situacion o que desvie su atencion, se incluye en la discusién
los interrogantes ¢qué sucede si agrego la balanza en el agua?, ¢puedo determinar el
peso de un objeto sumergido en agua?, realmente cuando una persona se sumerge en

agua ¢ésta pesa menos?

Figura 4-10: estudiantes reflexionando en torno a las preguntas.

Con los anteriores interrogantes, los estudiantes empiezan a indicar si es posible o no
llevarlos a cabo. En este momento, ellos opinan respecto a que los objetos al ser
sumergidos en agua, pesan menos y que al sumergir una balanza en agua este dispositivo
se dafa impidiendo la medicion, entonces los educandos buscan en su contexto objetos
como las balanzas de las tiendas en las que la medicién se realiza colgando los objetos.
Lo anterior ocurre cuando los alumnos llegan al paso en el gue deben suspender el objeto
y asi realizar la medicion. En este momento se comienzan a hablar acerca de los

dinamdmetros y se les indica, cdmo realizar un dinamdémetro casero.

En el tablero se dibujan las caracteristicas que debe tener el dinamdmetro, de esta forma
los estudiantes pueden empezar con su elaboracién. Mientras ellos estan construyéndolo,
el docente pasa por los grupos para orientarlos en la determinacion de una escala de

medicién con la regla.

Conceptualizando el término fuerza como los empujones y jalones que cambian el

movimiento, esto para apoyar la elaboraciéon de la escala, se indaga a cada grupo sobre
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¢que ocurre cuando se “hala” el hilo de caucho? En algunos de ellos es posible encontrar
gue asocian esto con la fuerza e identifican quién la ejerce. Dado el caso que aun no se
percaten, se continda con la discusion al preguntarles que al ejercer mayor fuerza ¢ qué

ocurre con el estiramiento del hilo de caucho?, ¢ existe otra forma de estirarlo?

Ahora los estudiantes empiezan la medicion, al suspender objetos, determinando que al
colgar un pedazo de plastilina hay un cierto estiramiento. Entonces se plantea lo siguiente,
si se duplica la cantidad de plastilina colgante ¢cémo cambia la longitud de estiramiento
del hilo de caucho?, si se reduce la plastilina colgante a la mitad ¢ cémo cambia la longitud
del hilo de caucho?

Con lo anterior se establece un proceso de discusion en el que los estudiantes logran dar
respuesta a partir de las orientaciones y discusiones que se presentan, lo que los motiva
a organizarse de tal forma que algunos se encargan de la elaboracién del dinamémetro
(figura 4-11), otros hacen figuras de plastilina de igual masa, apoyados con la balanza
digital y otros se encargan de medir los estiramientos, que se generan en el hilo de caucho

cada vez que se agrega una nueva masa.

Figura 4-11: dinamdmetros elaborados por los estudiantes.

Una vez construidos los dinamdémetros, los estudiantes pueden comparar su escala al
colgar objetos y corroborar los valores que se obtienen con los instrumentos
convencionales, tales como la balanza digital, el dinamémetro estandar y la balanza y

contrastar los resultados con el dinamémetro elaborado en clase.
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Titulo: 6. Presion y Presion Hidrostéatica

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Identificar la presion en los fluidos a partir de los choques entre los atomos internos de
cada elemento.

Determinar la relacion entre la variacion de presion hidrostatica y la altura, a partir de la

observacién de situaciones de contexto.

Materiales:
Botellas plasticas transparentes de diferentes tamafos, baldes pequefios, tensiémetro,

esferos, frasco de vidrio y bolsas transparentes.

Descripcion: En esta sesion, se retoma la representacion de los estudiantes como atomos
gue conforman los elemento en los diferentes estados de la materia, pero esta vez
centrando la atencién a los contactos o choques entre ellos y entre las paredes del salon.
Luego se plantean situaciones respecto a lo que ellos experimentan al sumergirse en agua,
al viajar de una region alta a una region al nivel del mar e incluso al subir 0 bajar en un

ascensor.

Finalmente, se pregunta respecto a la medicion de la tensién arterial y se observan las
causas por las cuales las mediciones se establecen en el brazo izquierdo, de tal forma que

se encuentra la relacién entre la variacién de la presion y la altura.

Metodologia: Esta sesion comienza retomando la segunda sesion, en la cual los
estudiantes representaban los estados de la materia a partir de la posicién que ocupaban
en el salén (figura 4-12), en este caso van a sentir los choques o contactos que se generan
entre ellos y entre las paredes del aula, para situaciones en las cuales se ejerce una

presién externa por parte de un estudiante o por parte del docente.
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Figura 4-12: estudiantes representando la presién a partir de los choques dentro de un
gas.

El grupo en general puede comprender cdmo aumenta la presion con el incremento del
movimiento de los estudiantes, que mas adelante puede ser entendido como un aumento
de la temperatura. Durante la practica se les pregunta ¢como podrian representar lo que
sucede dentro de la olla exprés que utilizan en las casas?, también deben representar la
dificultad que genera la presiéon en los liquidos, asi mismo, sienten en sus manos los
cambios de presion entre las palmas y los bordes de los elementos de mayor area con
respecto a elementos de menor area, como lapices y esferos (figura 4-13), de esta manera

se puede preguntar ¢,qué doleria mas, una pisada de tacén o la pisada de un elefante?

Figura 4-13: aplicando la misma fuerza, la presion cambia de acuerdo al area de
contacto.

Luego de la exploracién de ideas e identificacién de la presion, se les pregunta sobre los
cambios gque ellos han detectado cuando suben y bajan dentro de un ascensor; las
sensaciones experimentadas cuando viajan de Bogota, que se encuentra en una region
alta, hacia otro lugar del pais que se encuentra cerca del nivel del mar. Con esto es posible
identificar que los estudiantes entienden que la presién solo actda en los oidos y no en

otras partes del cuerpo. En este momento se presenta a los estudiantes un recipiente lleno
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de agua, luego uno de ellos se coloca una bolsa que cubre la mano al hundirla en el liquido
(figura 4-14), la cual le permite sentir el aumento de presion que ejerce el agua cada vez

que se encuentra mas sumergida la mano.

Figura 4-14: brazo cubierto con una bolsa que se sumerge en el agua para sentir el
aumento de la presion.

Los estudiantes comienzan a entender la relacion entre la altura y la presién y que esta
Gltima se ejerce en todas las superficies del cuerpo. Ahora se pide a la enfermera del
colegio que haga una explicacion respecto al método empleado para medir la presion o
tension arterial, algunos de ellos estan familiarizados con este procedimiento que realizan
los médicos, pero no encuentran que exista una relacion con la fisica, de esta manera se
pregunta ¢,por qué siempre se mide la presion en el brazo izquierdo?, y se les explica que
de esta forma, la altura a la que se encuentra el corazén evidencia la relacion de la presion

arterial con la variacion (figura 4-15).

Luego se les pregunta ¢ qué sucede si se mide la presién en una pierna y en un brazo que
esté levantado? Al momento de realizar la medicién, los estudiantes observan que la
medida para la pierna muestra valores relacionados a una hipertensién, y la medida en el
brazo levantado muestra valores que tendria un paciente con hipotensién; con esto se
entiende que la medida correcta se debe establecer con respecto a la altura del corazon;
a esto se le suma el interrogante ¢cémo es el método de medicion de la tension en
pacientes que no poseen brazos? Entonces la enfermera realiza la medicion en una pierna,
explicando que para que la medicién sea correcta el paciente debe estar acostado, es

decir, que la medicion se realiza al nivel del corazon.
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Figura 4-15: identificacion posicion de toma de tension arterial.

7' a
Toma inadecuada

Toma adecuada

1}

Titulo: 7. Principio de Pascal

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Identificar el principio de Pascal en situaciones de la vida cotidiana, a través de la

construccion de maquetas.

Materiales: Jeringas de diferentes tamafios, tubos conductores de plastico, carton paja,
pinturas, cartén, silicona, palos de balso, materiales propuestos por los estudiantes para

la decoracion y mejora de sus disefios.

Descripcion: En esta actividad los estudiantes construyen una maqueta, que se asemeje
a un artefacto o modelo y que implemente el principio de Pascal, la presion hidrostatica y
las caracteristicas de los fluidos. Con lo anterior, ellos pueden identificar en la vida
cotidiana la existencia de maquinas o artefactos que utilizan dichas caracteristicas y

conceptos en su funcionamiento.

Para la elaboracién de las maquetas, los estudiantes conforman grupos de cinco personas,
previamente se habia solicitado el listado de materiales necesarios para esta actividad,
pero los estudiantes podian agregar otros materiales, que se ajustaran mejor al disefio que

ellos habian considerado para la elaboracion de su maqueta.

Esta actividad permite el refuerzo de los conceptos tratados en las clases anteriores,

puesto que vincula las ideas previas que los estudiantes poseen acerca de las maquinas,
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dichos conceptos deben ser implementados para la construccion de una maqueta que
funcione y dé cuenta del principio de Pascal.

Metodologia: A partir de las ideas previas que habian surgido en las sesiones anteriores,
se escoge con los estudiantes los modelos de maquinas que implementen el principio de
Pascal, de tal forma que se puedan seleccionar con anterioridad los materiales necesarios

para la elaboracion de dicha maqueta.

En el desarrollo de esta actividad los estudiantes comienzan la elaboracién de su maqueta
(figura 4-16), para esto se estipula un tiempo determinado, lo cual permite que ellos se
organicen y se repartan funciones de acuerdo a sus habilidades, es decir, que el trabajo

colaborativo se pone de manifiesto durante esta sesion.

Durante la construccion de la maqueta, el docente puede identificar las habilidades de los
estudiantes para las manualidades, pero principalmente en cuanto a la apropiacion de los
conceptos, es decir, que ellos comienzan a recordar y fortalecer los perfiles conceptuales
generados en las clases anteriores y los vinculan con situaciones de la vida cotidiana de

una manera didactica.

Dentro de la clase los estudiantes elaboraron los siguientes artefactos: brazos hidraulicos,

prensas hidraulicas, excavadoras hidraulicas, puentes hidraulicos, ascensor

hidraulico. (Anexo N)

Figura 4-16: elaboracién y prueba de excavadora hidraulica.




Capitulo 4 57

Durante el desarrollo de la actividad, la construccion de un artefacto que existe en su
entorno cotidiano, resulta en una motivacion que fomenta toda su atenciéon hacia la
comprension del principio de Pascal, ya que el estudiante lo apropia como si fuera algo (util

en su integracion con el perfil conceptual.

Respecto a la identificacion del perfil conceptual, esta actividad permite el afianzamiento
de la zona intuitiva, ya que recoge las ideas previas de los estudiantes en cuanto al
conocimiento que ellos poseen acerca de algunas maquinas hidraulicas, a partir de esto,
pueden entender el funcionamiento de dichos artefactos, a través del fortalecimiento de las
zonas empiricas, por medio de la experimentacién y construccion, la zona racional en
cuanto a la explicacion de Pascal y el conocimiento de la incompresibilidad de los liquidos,

gue permiten la amplificacion de la fuerza en todas las direcciones.

Titulo: 8. Buzo de Descartes
Tiempo:100 min.
Objetivos:

Identificar las caracteristicas que permiten que los cuerpos floten o se hundan en el agua.

Utilizar el método del aprendizaje activo para fortalecer los perfiles conceptuales de los

estudiantes

Materiales: Botella plastica transparente, gotero de vidrio, guia aprendizaje activo (Anexo

E)

Descripcion: Esta sesion se lleva a cabo con el método del aprendizaje activo, planteado
en la guia, en ella se exponen tres situaciones con el gotero en el interior de una botella
llena de agua, esto para que los estudiantes utilicen sus ideas previas, a partir de
predicciones que confrontardn con los hechos evidenciados por la demostracién del

experimento.

Metodologia: Se presenta a los estudiantes una botella de plastico transparente, llena
totalmente de agua y en el interior de ella, flota un gotero de vidrio; se les pide que realicen
sus predicciones en hojas, describiendo solo lo que ellos creen que sucedera en cada una

de las situaciones.
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¢, Qué sucedera con el gotero, cuando se presione la botella?,¢ qué ocurrird con el gotero
cuando se deje de presionar la botella?, ¢qué pasara con el agua, en el interior del gotero

al presionar y dejar de presionar la botella?

Luego que exponen sus predicciones individuales, se procede a realizar cada una de las
situaciones (figura 4-17), en este momento los estudiantes deben intentar describir lo que
sucede nuevamente a partir de sus observaciones. En esta etapa, intentan explicar lo que

sucede y elaboran por su propia cuenta el desarrollo del experimento.

Figura 4-17: estudiantes observando el experimento del buzo de Descartes.

Ahora se comienza a dirigir el aprendizaje por medio de la siguiente pregunta: ¢qué
caracteristica se puede observar en el agua? Los estudiantes opinan que el agua es un
fluido incompresible, el agua fluye hacia donde pueda o que toma la forma del recipiente
gue lo contiene.

A través de las preguntas los estudiantes empiezan a dar explicaciones mas claras
respecto a los cambios de densidad en el interior del gotero, al presionar la botella, se
observa que éste empieza a bajar. Al mirar el interior del gotero mientras se presiona la
botella, se encuentra que el nivel del agua dentro del gotero varia conforme se ejerce la
presién exterior.
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Por medio de interrogantes respecto a la densidad, al reconocimiento de situaciones en la
naturaleza y dispositivos fabricados por el ser humano, los estudiantes empiezan a
comprender este funcionamiento a partir de la situacion inicial en la que el gotero flota
porque la fuerza de flotacion que ejerce el agua lo empuja hacia arriba, siendo mayor a la
fuerza peso que hala el gotero hacia abajo. Al presionar la botella, ingresa agua al gotero
como resultado del aumento en la presion del agua en el interior de la botella. El gotero se
va haciendo cada vez mas denso a medida que ingresa agua a este. En el instante en el

gue el peso del gotero supera a la fuerza de flotacion, el gotero comienza a descender.

A partir de lo anterior, los estudiantes vinculan a sus nuevos saberes la importancia de la
vejiga natatoria en los peces, las piedras que ingieren algunos reptiles para permanecer

en el agua, los dispositivos de buceo y de los submarinos construidos por el ser humano.

Titulo: 9. Principio de Arquimedes

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Comprender el principio de Arquimedes a partir de la prueba experimental con elementos

de facil acceso.

Identificar el peso aparente de los cuerpos inmersos en el agua.

Reconocer las diferentes formas de determinar la fuerza de empuje a partir del peso del

volumen de liquido desplazado.

Materiales: guia de laboratorio (Anexo F)

Descripcion: En esta sesion se aborda la explicacidon del principio de Arquimedes, a partir
de las ideas previas de los estudiantes en cuanto a la flotacion de objetos en el agua. Se
comienza con una actividad que genere interés, a través de preguntas que les permita
contrastar sus ideas previas. Se busca que ellos puedan intentar hacer que un huevo o un
limén puedan flotar en el agua. Luego se presenta la historia de Arquimedes y la corona
de oro, esto con el fin de que corroboren los planteamientos que explican la fuerza de
empuje experimentada por los cuerpos sumergidos en el agua, teniendo en cuenta la guia

de laboratorio.
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Metodologia: Esta sesion inicia con una serie de preguntas relacionadas con situaciones
de su contexto, con el fin de atraer la atencion al despertar la curiosidad por la explicacién
gue se pueda dar a estos planteamientos.

Primero se comienza con las situaciones que algunos de ellos han experimentado en la
nataciéon o hayan observado en algunos fendmenos relacionados con la flotacion. Se
indaga acerca de qué saben ellos sobre el mar muerto y sobre los enormes barcos de
carga que existen en los puertos, el por qué se utilizan flotadores y cémo es posible que
las ballenas enormes, puedan nadar en comparacion con los pequefios peces del océano.
Con esto se presenta un experimento, en el cual, por medio del aprendizaje activo, los
estudiantes realizan predicciones respecto a la flotaciéon de un huevo y un limén; luego,
con base a lo que ellos creen, se presenta el experimento y empiezan a preguntarse por

qué sus predicciones fallaron o fueron acertadas (figura 4-18).

Los estudiantes observan que, tanto el huevo como el limén se hunden en el agua; ahora
se pregunta ¢como puede ser que ellos floten en el agua? Algunos empiezan a usar
nociones aprendidas en clases anteriores, concluyendo que para que estos floten, deben
ser menos densos que el agua o lo que es mas facil, se debe hacer mas densa el agua,
asi que comienzan a mezclar la sal de tal forma que el huevo y el limén flotan (figura 4-
19).

Figura 4-18: izquierda limén flotando en agua salada, derecha limén inmerso en agua.
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Luego se presenta la historia de Arquimedes y la corona de oro, relacionandolo con la
actualidad, es decir preguntando a los estudiantes con respecto a las joyas que tengan sus
familiares o los anillos de 15 afios de algunas estudiantes, ¢como es posible determinar
su calidad?, ¢,coémo podemos saber que la joya no es falsa?, ¢ se puede pelar, lijar o cortar
para determinar si en su interior existe otro material? Rapidamente manifiestan que no van
a estar de acuerdo con dafar las joyas y que es necesario un método para determinar las
respuestas. En ese momento, la historia de Arquimedes motiva bastante la importancia
histérica y la utilidad del método utilizado, con esto se puede realizar una explicacion de

los célculos matematicos a partir de los diagramas de fuerzas.

Figura 4-19: huevo flotando en el agua.

Se retoman las ideas de las fuerzas como empujones y jalones que cambian el movimiento,
de tal forma que los estudiantes construyen el concepto de que el agua empuja los objetos,
cambiando el movimiento que la fuerza de gravedad hubiese ocasionado en la superficie.
Luego se retnen en grupos con el fin de resolver la guia (ver anexo), permitiéndoles
comprender mejor el principio de Arquimedes, a partir de la experimentacién y la

comprobacion del mismo.

La guia parte de una pregunta problema tomada del pre test, los estudiantes responde de
acuerdo con sus ideas y luego comienzan la experimentacion (figura 4-20), en esta etapa
ellos elaboran objetos de laboratorio como el cubo de plastilina, el cilindro con monedas y
una figura disefiada por ellos en plastilina; con base a las sesiones anteriores, ponen en
practica los métodos utilizados para realizar las mediciones respectivas, utilizan los

dinamdmetros y observan coémo cambia el peso de los objetos cuando se sumergen en el
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agua. A partir del desarrollo del experimento, esta practica les permite fortalecer la

diferenciacién entre peso y masa.

Figura 4-20: inmersion de figuras en agua.

En la segunda parte de la guia, el reto para los estudiantes es intentar medir el peso del
liguido desplazado. Para esto ellos deben encontrar como utilizar la jeringa o dejar rebosar
los recipientes con agua (figura 4-21); con esto pueden identificar en las tablas de datos la
relacion, matematica y experimental, de los valores de la fuerza de empuje; de este modo
les permite comprobar los procedimientos empleados en la anécdota de la historia de

Arquimedes.

Figura 4-21: uso de jeringa para determinar el liquido desplazado.
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Finalmente, los estudiantes repiten el procedimiento al sumergir los objetos en aceite,
permitiéndoles dar una mejor explicacion al concepto de fuerza de empuje y volviendo a

resolver la pregunta problema.

Titulo: 10. Comprobando el principio de Arquimedes

Tiempo: 100 min.

Objetivos:

Comprobar la utilidad del principio de Arquimedes en situaciones de contexto.
Implementar todo lo aprendido respecto al principio de Arquimedes, en un concurso que
pretende imitar la situacion de la corona de oro del rey Hierdn 1.

Materiales: Probeta, vasos plasticos transparentes, vasijas de plastico, balanza o balanza

digital, dinamémetro, plastilina, fichas de ajedrez en plata y bronce, jeringa y monedas.

Descripcion: Se plantea un concurso por grupos conformados por cuatro o cinco
personas. En éste, los estudiantes van a apoyarse del principio de Arquimedes para crear
barcos que floten con mayor facilidad y que resistan un mayor contenido de monedas.
Posteriormente los grupos recibiran figuras de ajedrez en plata y bronce, de acuerdo a la
historia de Arquimedes y la corona de oro, ellos deben determinar en qué figura de

plastilina se encuentra escondida la figura de bronce y la figura de plata.

Metodologia: Una vez que estén conformados los grupos, se plantean tres concursos
relacionados con la comprobacién del principio de Arquimedes, los cuales se puntlan en

orden ascendente, desde el primero que logre la situacién planteada.

En el primer juego, los estudiantes deben construir en plastilina una forma que pueda flotar
facilmente en el agua. Esta primera parte tarda un poco, mientras que empiezan a
organizarse para hacer formas similares a las que ellos conocen como barcos; en muchos
casos los disefios no funcionan, estos se hunden, ya que utilizan mucha plastilina, los
disefios poseen velas y tubos de escape que hacen muy atractivo el disefio, pero poco
funcional. En este momento, algunos estudiantes recuerdan las sesiones pasadas, como

lo que sucedi6 en el experimento del huevo, y en el de densidad de liquidos.
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A partir de esto, muchos estudiantes encuentran que se debe aumentar la densidad del
liquido, que el barco debe ser menos denso, es asi como empiezan a agregar sal al agua
para aumentar la densidad.

Mientras realizan esto, algunos encuentran que sus barcos aun no pueden flotar. La
competencia por llegar mas rapido a la respuesta, lleva a algunos grupos a hacer barcos
mas pequefios y mas simples, con lo que los estudiantes empiezan a hacer figuras mas
delgadas y mas acocadas o ahuecadas, es decir con mas aire segun sus propias

expresiones.
En el segundo juego, gana mas puntos el grupo que logre llevar en el interior de sus barcos
mayor cantidad de monedas (figura 4-22), para esto los estudiantes agregan mas sal al

agua y empiezan a formar nuevos disefios que sostengan sus monedas.

Figura 4-22: elaboracién de barco en plastilina con moneda en su interior.

Finalmente, en el tercer juego, se hace entrega de una figura de ajedrez (figura 4-23); de
acuerdo a la tabla de densidades, ellos deben determinar qué tipo de metal corresponde a
su figura. Se comienza el debate preguntandoles si son en oro o plata, tal como el caso de

la corona del rey Hierén Il
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Figura 4-23: fichas de ajedrez en plata y bronce.

Cada grupo comienza a realizar las mediciones de la masa, el volumen y la densidad de
sus figuras (figura 4-24), de acuerdo a los procedimientos que habian realizado en las
mediciones de las sesiones anteriores. Esta actividad les permite recordar e implementar
lo aprendido en este concurso, con el fin de ser mucho mas rapidos que sus demas
compafieros. Luego encuentran que los valores se aproximan a la densidad del bronce y

de la plata.

Cuando los estudiantes han encontrado los valores de la densidad de sus figuras, el
docente oculta cada figura en plastilina, ahora el Ultimo punto lo gana el grupo que logre
determinar si el contenido de la plastilina lleva una figura de plata o de bronce sin abrir la

plastilina.

Figura 4-24: determinando la densidad del caballo de ajedrez en bronce.

Los estudiantes deben utilizar el mismo método empleado por Arquimedes para determinar

el material de la corona. Para esta situacion elaboran una figura en plastilina de 42 gramos,
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luego elaboran otra con una figura de la misma masa que la figura en plastilina, pero esta
vez con la ficha de ajedrez de plata o de bronce en su interior. Posteriormente, al azar, se
reparten entre los grupos las fichas. En cada grupo, ellos encuentran que al pesar las tres
figuras registran 42 gramos, es ahora donde gana el grupo que logre determinar qué figura
es totalmente de plastilina, en cual de ellas est4 escondida la ficha de ajedrez de platay la
de bronce (figura 4-25). Con esto, encuentran que la figura que esta hecha tnicamente de
plastilina, desplaza mayor cantidad de agua en comparacion con la plastilina que contiene
escondida la ficha de plata o la de bronce.

Figura 4-25: descubriendo las figuras ocultas en la plastilina.

Titulo: 11. Submarinos

Tiempo:100 min.

Objetivos:

Determinar la importancia del principio de Arquimedes en la elaboraciéon de un submarino
hecho con materiales de facil acceso.

Identificar que los objetos flotan cuando la fuerza de empuje es igual al peso del objeto.

Materiales: Botellas de plastico de diferentes tamafos, tubos de plastico, aguja para inflar
o valvula de inflado, plastilina, globos, silicona, cinta y materiales escogidos por los

estudiantes para mejorar su disefio.
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Descripcion: En esta sesion los estudiantes construyen un modelo, similar al principio que
utilizan los submarinos para flotar y sumergirse en el agua, deben utilizar todo lo aprendido
acerca del principio de Arquimedes y la flotacién para realizar sus modelos.

Los estudiantes utilizan botellas plasticas y materiales reciclables, propuestos con
anterioridad y también pueden agregar otros materiales que consideren necesarios para

decorar y hacer mas util su modelo de submarino.

Metodologia: Los estudiantes se retinen en grupo de 5 a 6 integrantes. En el desarrollo
de esta actividad, comienzan la elaboracion de su maqueta, para esto se estipula un tiempo
determinado, lo cual permite que se organicen de tal forma que cada uno empieza a
adquirir funciones de acuerdo a sus habilidades, es decir, que el trabajo colaborativo se

pone de manifiesto durante esta actividad.

Durante el desarrollo de la actividad se encuentra que los estudiantes recuerdan las
sesiones anteriores, de tal forma que pueden aplicar lo aprendido y hacer uso de las
mediciones tomadas anteriormente, para elaborar un modelo de un dispositivo que exista

en la vida real.

Los estudiantes agregan el globo en el interior de la botella con pequefios orificios, el cual
se conecta en algunos casos a una valvula y esta a su vez a una manguera, algunos de
ellos colocan bases de plastilina y decoran su modelo.

En cuanto al funcionamiento, ellos colocan su submarino en el agua, dejando que ésta
ingrese por los orificios y se llene su interior. En este caso se pregunta a los estudiantes
por la densidad del submarino con respecto a la densidad del agua, se pregunta por la
fuerza de empuje, para poder analizar el perfil conceptual presente en esta situacion.
Posteriormente, soplan a través de los tubos, con el fin de que el aire desplace el liquido
dentro del submarino (figura 4-26). En este momento, nuevamente se indaga por la
densidad del submarino con respecto al agua, ¢qué sucede con la presion?,¢scual es la
diferencia entre la presién y la fuerza de empuje que experimenta el submarino para que

comience a flotar en el agua?
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Figura 4-26: modelos submarinos, izquierda, inmerso; derecha, flotando.

Los estudiantes decoran sus submarinos y esta practica les permite que encuentren una
relacion entre los fendmenos fisicos y los dispositivos hechos por el ser humano. La
motivacion por este tema se ve reflejada en las exposiciones que los estudiantes realizan,
en cuanto a que, con materiales de facil acceso logran igualar el funcionamiento de
dispositivos enormes (figura 4-27). Se aprovecha que cada grupo posee un modelo y se
habla sobre el funcionamiento de la vejiga natatoria de los peces y todo lo que deben tener

en cuenta los buzos al momento de sumergirse en el agua.

Figura 4-27: modelo final de submarino.




Capitulo 4 69

Titulo: 12. Pos test

Tiempo: 60 min.

Objetivos:

Aplicar el pos test, con el fin de identificar el porcentaje de aciertos de los estudiantes luego
de la aplicacion de la secuencia didactica.

Reconocer el cambio favorable en los resultados obtenidos por los estudiantes a través de
las pruebas antes y después.

Materiales: prueba pos test

Metodologia: En esta sesion final, se implementa la prueba pos test en los diferentes
cursos del grado décimo, para verificar el nivel de éxito de la secuencia didactica. Esta es
la misma que se aplico en la primera sesion como pre test, que consta de 10 preguntas de
seleccion multiple, la cual se verificé por medio del método de Mc Nemar, en el apartado

del andlisis de los resultados.






5.Analisis de resultados

5.1 Instrumentos para la recoleccion de informacion.

Un instrumento de recoleccion de datos, es en principio, cualquier recurso de que pueda
valerse el investigador para acercarse a los fenbmenos y extraer de ellos informacion
(Sabino, 1980, p.160). Para efectos de la presente investigacion, los instrumentos de
recoleccién en la fase de indagar, se desarrollaron a través de diagnésticos tipo encuestas,
pre test, post test, observaciones, andlisis documentales y con datos narrativos recopilados
durante las clases, que son validados en cada sesién de la secuencia didactica, al definir

el perfil conceptual que desarrollaron los estudiantes.

En el Pre test y post test, las pruebas o exdmenes de este tipo son de los instrumentos
gue mas se utilizan para realizar una evaluacion, y corresponden a aquellas situaciones
en donde se intenta verificar el grado de rendimiento o aprendizaje logrado por los
estudiantes. Dentro de esta metodologia se pone énfasis en que posean un grado
satisfactorio de validez y de confiabilidad. EIl nivel de estructuracion influye de manera
importante en el tipo de proceso cognitivo y aprendizajes significativos que logran lo

educandos.

La encuesta esta compuesta por una serie de técnicas especificas cuyo objetivo es
recoger, procesar y analizar informacién relevante sobre los estudiantes de grado décimo
del Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves. Esta técnica de recoleccion de informacion, utiliza
diferentes cuestionarios pare recoger los datos requeridos en la presente investigacion; las

caracteristicas que describe y mide se conocen con el nombre de variables.

Las encuestas tienen su base en un cuestionario, el cual se comienza a realizar una vez

se han elaborado los objetivos de la investigacion, y de esta forma después de describir,
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clasificar y explicar, se da respuesta a las preguntas contenidas en el problema de

investigacion.

Dentro del contenido de las preguntas, se tuvo en cuenta la formulacién de las mismas de
tal manera que, los estudiantes pudieron hacer uso de sus preconceptos y conceptos con
el fin de que los datos sean lo mas fiables posibles.

Asi mismo, las preguntas deben permitirle al estudiante contestar desde diferentes
perspectivas. En el cuestionario las preguntas se redactaron en forma clara, para que
fueran comprendidas por todos ellos, y que no los indujera a contestar de manera sesgada.
En su elaboracion se tuvo en cuenta que una misma pregunta estuviera enfocada en un
tema determinado. De otra parte, se recurri6 a que ellos emitieran un juicio de un
procedimiento matematico que justificara su respuesta; en algunos casos, debian
apoyarlos mediante un dibujo o gréfico ilustrativo que diera cuenta del fendmeno fisico

abordado.

5.2 Resultados por sesiones que corresponden alas
actividades escritas en guias

Sesion 2

Esta sesion, fortalece el perfil conceptual referente a la densidad vista como la cantidad de
“algo” que ocupa un espacio determinado, de tal forma que “el algo” sea definido de
acuerdo al contexto en el que se vaya a aplicar el concepto; para que el estudiante logre
hacer este proceso, requiere de la vinculacion del conocimiento cientifico con las

situaciones practicas presentes en la vida cotidiana.

Representaciéon de la densidad propuesta por los estudiantes en otros contextos:

En el transito vehicular, se evidencia el reconocimiento de la densidad en cuanto a la
cantidad de vehiculos en las calles; con esto, los estudiantes definen los trancones como
situaciones en las cuales, la densidad de carros, es mayor que la densidad de vehiculos

en las calles de los barrios, donde no hay tantos (Anexo J).
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En los libros se evidencia que los estudiantes asocian el contenido de la literatura,
clasificando el nivel de complejidad con la mayor o menor cantidad de palabras en una
pagina, de ahi que, los organicen de superior a inferior densidad, desde los textos
cientificos seguidos por los de historias y cuentos infantiles para leer (Anexo K).

En la economia los estudiantes relacionan los ahorros o el dinero, asociando un billete de
100.000 pesos como mas denso que un billete de 10.000 pesos, ya que con las mismas
dimensiones fisicas de un billete hay la posibilidad de adquirir mas 0 menos objetos (Anexo

L).

La densidad de poblacion se percibe mayor en una ciudad que tenga mas edificios que
otra. Por otro lado, teniendo en cuenta el contexto escolar, en el patio del colegio,
dependiendo del horario, identifican la hora de descanso como la méas densa, en

comparacion con una de clase, en la que el patio tiene menos estudiantes (Anexo M).

De acuerdo a lo anterior, cuando los estudiantes, en el juego de roles: “soy un atomo”, al
conformar un elemento méas grande, de acuerdo al mayor o menor nivel de interacciones,
les permite reconocerse como la cantidad de masa que ocupa un espacio y esta sencilla

dindmica puede ser cuantificada por medio de férmulas matematicas.

Sesion 3. Medicion.

En esta sesién se trabajo el concepto de la medicién, buscando fortalecer el perfil
conceptual de los estudiantes con respecto a este término, donde se compararon y
utilizaron ecuaciones para verificar datos. En esta sesion se evidencié que, se pueden
hacer algunos implementos de laboratorio con objetos que ellos pueden reunir y son de
facil adquisicion, tales como: monedas para hacer cilindros metélicos; plastilina, para

elaborar cubos; vasos plasticos, papel aluminio, regla, agua y aceite.

La primera parte de la guia, buscé fortalecer los conceptos de la medicién, en cuanto a la
masa Y el volumen, de forma experimental y tedrica, con los elementos a su alcance, lo
que permitié retomar las ideas de las ecuaciones para hallar el volumen de figuras

geomeétricas.
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En la segunda parte las ideas previas muestran en los items 2.1 y 2.3, (Anexo G) que los
estudiantes asocian que la cantidad de agua desplazada por un objeto, depende del peso
o0 material del objeto y no del volumen.

Al completar la tabla 2 de la guia, los estudiantes encontraron que, el volumen de agua
desplazada es igual al del objeto que se sumergi6 en ella. Hallaron asi una relacién entre
los valores del elemento inmerso, junto con los resultados obtenidos con la medicién y uso

de ecuaciones para el volumen de un cilindro o de un cubo.

En la tercera parte, se evidencié que los estudiantes sumergieron objetos que no poseian
una forma geométrica establecida, con lo que las féormulas o mediciones no les permitia
hallar el volumen, entonces recurrieron a introducir elementos en agua para medir el
volumen que desplazaban y de esta forma fortalecieron sus conceptos. En esta parte
también se evidencié que ellos encontraron que, los elementos méas densos se hunden en

el agua y los menos densos que ésta, flotan en ella.

Sesion 4. Laboratorio densidad en liquidos
En esta sesion se aplicd en una primera instancia una guia (Anexo C) con algunos cursos,
la cual sirvié como punto de partida para la elaboracion de la segunda guia (Anexo D)

implementada en todos los grupos.

En la aplicacion de la primera guia, se evidencid que los estudiantes resolvieron
completamente todos los items, los resultados fueron correctos de acuerdo con las
ecuaciones y procedimientos. Pero en el andlisis de los argumentos propuestos por ellos
y en las preguntas que se les aplicaron, se encontré que no habia una comprensién clara
de los conceptos, ni una motivacion por responder y completar la guia, como tampoco

manifestaron interés en la experimentacion.

Lo anterior evidenci6 que, el s6lo hecho de la experimentacion de una clase en otro espacio
como el laboratorio y la utilizacion del arcoiris de colores, asi como los liquidos de
diferentes densidades, pierden sentido cuando los estudiantes deben completar gran

cantidad de datos, haciendo esta practica monétona y tediosa.
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Es de destacar que con el curso 1002 no se llevo a cabo la pregunta problema, que
motivara e incentivara la curiosidad, esto hizo que se perdiera el sentido de la
experimentacion. Ademas, no se tuvo en cuenta el uso de las ideas previas, tanto en esta
actividad como en la practica anterior de medicién, por tal motivo fue necesario hacer
ajustes a la guia, los cuales se ven reflejados en la guia nimero 2, que se implementé con

los deméas cursos.

A continuacion en la Implementacion de la guia 2, (Anexo H), se puede evidenciar que:

Esta guia incluyé una pregunta problema que centrd la atencion de los estudiantes, se
evidencio la razén por la cual ellos tuvieron mayor claridad en lo que se pretendia hallar
en este laboratorio. Al existir una mayor motivacion por responder una pregunta que se
podia estudiar en el contexto, los estudiantes llegaron a mejores resultados, en cuanto a

sus planteamientos de los conceptos.

Las ideas de las clases anteriores fueron usadas y al ser comparadas con los nuevos
resultados, los estudiantes llegaron mas rapido a la respuesta acertada; sélo que, en esta
primera parte, ellos no pueden argumentar de forma clara las causas de por qué la
respuesta en esta actividad, era que la balanza registraba valores diferentes para los

cuatro fluidos.

Luego se evidencié que las preguntas en las que los estudiantes hicieron uso de los
resultados, que obtuvieron en sus tablas de datos, ellos comprendieron la diferencia de
densidades entre los fluidos, a partir de observar que la balanza registraba valores

diferentes para un mismo volumen.

En la siguiente parte, que se denominé “torre de densidades”, realizado con los liquidos y
elementos solidos, los estudiantes observaron la flotacion de objetos sélidos en término de

las semejanzas entre sus densidades.

Finalmente, los estudiantes lograron encontrar que, para cambiar la densidad del agua,
debian agregar mas masa en el volumen establecido y posteriormente los colores les

permitia identificar las diferencias en la densidad, con lo cual se cerré la actividad,



76 Una Propuesta Didactica con Fluidos para Facilitar la Comprension de la
Hidrostatica en Estudiantes de Grado Décimo

asimilandolo como una experiencia llamativa y curiosa en su adquisicion de nuevos

conceptos por medio de la experimentacion.

Sesion 9

Esta sesién comenz6 con la pregunta problema, la cual permitié explorar las ideas previas
en torno a la fuerza de empuje, en este caso se observé que, los estudiantes asociaron
gue la fuerza de empuje dependia del peso del objeto; en otros casos, estaba condicionada

a la profundidad alcanzada por el mismo.

Al completar la tabla de datos en la guia, (Anexo |) los estudiantes mostraron reconocer
gue la cantidad de volumen de un objeto, desplaza esa misma cantidad de liquido, en este

caso, ellos empezaron a comprobar el principio de Arquimedes.

Al finalizar, los estudiantes encuentran respuesta a la pregunta problema, a partir de que

la fuerza que ejerce el agua depende del volumen del objeto y no del peso.

5.3 Resultados

A continuacién, se muestran los gréficos de los resultados en cuanto a la prueba pre test
y pos test, por cada uno de los cursos, luego un andlisis de todos los estudiantes y
finalmente se aplica el andlisis de McNemar, que permite visualizar entre los datos del pre
test y el pos test, el éxito y cambio que presentaron todos los estudiantes para cada una

de las preguntas.

Datos por curso:

Grado 1001

En la (tabla 5-1) y en la (figura 5-1), presentadas a continuacion, se observa el porcentaje

de aciertos obtenidos por los estudiantes del grado 1001 en cada una de las 10 preguntas

del pre-test y el pos-test, que se implementé al finalizar la secuencia didactica.
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Tabla 5-1: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta

1001 1 2 3 4 5 6 7 10
PRE 2,6% | 12,8% | 84,6% | 15,4% | 23,1% | 15,4% | 51% | 56,4% | 17,9% | 20,5%
POS | 64,1% | 41,0% | 97,4% | 33,3% | 28,2% | 17,9% | 38,5% | 69,2% | 43,6% | 35,9%

Figura 5-1: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta
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Grado 1002

En la (tabla 5-2) y en la (figura 5-2) presentadas a continuacién, se observa el porcentaje

10-01

= PRE EPOS

4 NUumero de Pfegunta?

de aciertos obtenidos por los estudiantes del grado 1002 en cada una de las 10 preguntas

del pre-test y el pos-test, que se implementé al finalizar la secuencia didactica.

Tabla 5-2: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta

1002 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PRE | 20,0% | 10,0% | 67,5% | 7,5% | 10,0% | 25,0% | 12,5% | 67,5% | 32,5% | 27,5%
POS | 65,0% | 45,0% | 90,0% | 40,0% | 37,5% | 15,0% | 47,5% | 72,5% | 47,5% | 37,5%
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Figura 5-2: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta
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Grado 1003
En la (tabla 5-3) y en la (figura 5-3) presentadas a continuacion, se observa el porcentaje
de aciertos obtenidos por los estudiantes del grado 1003 en cada una de las 10 preguntas

del pre-test y el pos-test, que se implement6 al finalizar la secuencia didactica.

Tabla 5-3: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta

1003 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PRE | 30,0% | 20,0% | 62,5% | 7,5% | 20,0% | 45,0% | 2,5% | 57,5% | 17,5% | 17,5%
POS | 77,5% | 57,5% | 87,5% | 52,5% | 45,0% | 35,0% | 55,0% | 82,5% | 47,5% | 50,0%

Figura 5-3: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta
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Grado 1004

En la (tabla 5-4) y en la (figura 5-4) presentadas a continuacion, se observa el porcentaje
de aciertos obtenidos por los estudiantes del grado 1004 en cada una de las 10 preguntas
del pre-test y el pos-test, que se implement6 al finalizar la secuencia didactica.

Tabla 5-4: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta

1004 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PRE | 17,5% | 15,0% | 82,5% | 10,0% | 30,0% | 27,5% | 10,0% | 45,0% | 42,5% | 27,5%
POS | 70,0% | 62,5% | 95,0% | 32,5% | 37,5% | 15,0% | 60,0% | 72,5% | 52,5% | 45,0%

Figura 5-4: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta
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Todos
En la (tabla 5-5) y en la (figura 5-5) presentadas a continuacién, se observa el porcentaje
de aciertos obtenidos por todos los estudiantes en cada una de las 10 preguntas del pre-

test y el pos-test, que se implement6 al finalizar la secuencia didactica.

Tabla 5-5: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta

TODOY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PRE 17,6% | 14,5% | 74,2% | 10,1% | 20,8% | 28,3% | 7,5% | 56,6% | 27,7% | 23,3%

POS | 69,2% | 51,6% | 92,5% | 39,6% | 37,1% | 20,8% | 50,3% | 74,2% | 47,8% | 42,1%
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Figura 5-5: Porcentaje de aciertos, pre y post, para cada pregunta
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A partir de la grafica que corresponde al porcentaje de aciertos de los 159 estudiantes, se
evidencia un progreso significativo en los desempefios de los estudiantes, luego de la

aplicacion de la secuencia didactica.

5.4 Analisis de McNemar de todos los estudiantes

5.4.1 Analisis de dos muestras dependientes

Las investigaciones, por medio de dos muestras dependientes, estan disefiadas para que
se tomen dos medidas, sean las mismas o diferentes del mismo participante, bajo dos
condiciones distintas o dos tiempos diferentes. El propésito de esta prueba tipo test, es el

de asegurar las diferencias entre las dos medidas.

El test de cambio McNemar, evalla cambios en las respuestas, examina la extension del
cambio en los puntajes de las respuestas de los participantes bajo una condiciéon o un
tiempo con respecto a otra condicién o tiempo; por ejemplo, en una situacién de pre testy
post test, el test de McNemar mide el cambio de las respuestas con respecto al tiempo

mas que la diferencia entre las respuestas.
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Las frecuencias de respuestas estan registradas en una tabla 2 x 2, (tabla 5-6) puede
ayudar a revelar la direccion en que ocurren los cambios en las respuestas. Las direcciones

de las respuestas del participante, estan indicadas por ceros y unos, en filas y columnas.

Tabla 5-6: Representacion de los datos Test de McNemar

McNemar
0 1
0 A B
1 C D
3,85

Lo resultados de la celda A, muestra a los estudiantes que, en el pre test, habian
seleccionado la opcidn incorrecta y en el pos test se siguen manteniendo en esa opcion,

es decir de 0 a 0, evidenciando que no hubo un cambio.

Lo resultados de la celda B, muestra a los estudiantes que, en el pre test, habian
seleccionado la opcion incorrecta y en el pos test han cambiado favorablemente a la opcién

correcta, es decir de 0 a 1, evidenciando que hubo un cambio favorable.

Lo resultados de la celda C, muestran los estudiantes que, en el pre test, habian
seleccionado la opcién correcta y en el pos test cambian a la opcidn incorrecta, es decir

de 1 a 0, evidenciando que hubo un cambio desfavorable.

Lo resultados de la celda D, muestran los estudiantes que, en el pre test, habian
seleccionado la opcién correcta y en el pos test se siguen manteniendo en esa opcion, es

decir de 1 a 1, evidenciando que no hubo un cambio.

El calculo del Chi- cuadrado, analiza el nivel de cambio después de la aplicacion de la
prueba y para este caso (figura 4-25) se considera que la secuencia fue favorable si el
valor critico de chi- cuadrado supera el valor critico de 3,85. Para calcular este valor se

utiliza la siguiente ecuacion:
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Chi- cuadrado:
_ _ 2
,_U4a-DI-1 (43)
A+D
Los Grados de libertad, permiten analizar de forma teérica el célculo del Chi- cuadrado

(figura 5-6) y se puede calcular por medio de la siguiente ecuacion:
GL = (Columnas - 1) *(Filas-1) =(2-1) *(2-1) =1 (44)

Valor critico: es un valor resultante de un valor alfa, tomado arbitrariamente junto con un
grado de libertar que dependera de la cantidad de datos agrupados en cantidad de
columnas y filas. El alfa al ser menor, dara mas precision a los resultados de la prueba

ho (Hipétesis nula). Cuando no se producen cambios significativos, se da cuando el valor
de Chi-cuadrado es menor que el valor critico de 3,841. h; (Hipotesis alternativa). Cuando
se producen cambios significativos, se da cuando el valor de Chi-cuadrado es mayor que

el valor critico de 3,841.

Figura 5-6: Valores criticos de distribucion

Valores criticos de la Distribucion %’
[ ]

0 X4
-+
gl | o o o = 005 o = 0,025 o = 0.01 o — o005 | g.L
1 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879 1
2 4,605 5.991 7,378 9,210 10,597 2
3 6,251 7,815 9.348 11,345 12,838 3
4 7,779 9,488 11,143 13,277 14,860 o
5 9,236 11,070 12,832 15,086 16,750 5

Figura tomada de: https://www.youtube.com/watch?v=LIbciSMPxBs



https://www.youtube.com/watch?v=LlbciSMPxBs
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5.4.2 Analisis por pregunta Test McNemar

Pregunta 1

En la (tabla 5-7) de los datos de la prueba McNemar se evidencia que 41 corresponde al
namero de estudiantes que se mantuvieron en el error de esta pregunta, 90 estudiantes
mejoraron en la aplicacion, 9 estudiantes desmejoraron y 19 estudiantes se mantuvieron

en la opcién correcta.

Tabla 5-7:Resultados Test de McNemar, pregunta 1

1
0 1
0 41 90
1 9 19
64,646

En esta pregunta, se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo,
gue es positivo teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 64,4 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue el tema central de la sesion
numero 3, en la que los estudiantes comprobaban la densidad de los liquidos de forma

experimental.

Pregunta 2

Tabla 5-8: Resultados Test de McNemar, pregunta 2

2
0 1
0 68 68
1 9 14
43,688



84 Una Propuesta Didactica con Fluidos para Facilitar la Comprension de la
Hidrostatica en Estudiantes de Grado Décimo

En esta pregunta, se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 43,6 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue desarrollada en las actividades
de la elaboracién de un submarino, el buzo de Descartes, las actividades y laboratorios

referentes a la densidad de diferentes fluidos.

Pregunta 3

Tabla 5-9: Resultados Test de McNemar, pregunta 3

3
0 1
0 6 36
1 7 110
18,233

En esta pregunta se evidencia que la secuencia did4ctica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 18,2 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue considerada en todas las
sesiones, en cuanto a la utilizacion y experimentacion con fluidos, también se evidencia
gue gran cantidad de estudiantes ya se encontraban familiarizados con los conceptos de
fluido en la prueba pre test, pero la secuencia no los confundié, y por el contrario, 36

estudiantes mejoraron respecto a este concepto.

Pregunta 4
Tabla 5-10: Resultados Test de McNemar, pregunta 4

4

0 1
0 90 54
1 7 8

34,689
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En esta pregunta se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 34,6 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue abordada a modo de consulta en
casa, durante la secuencia didactica, de esta forma se videncia que 54 estudiantes hicieron
la tarea. Si bien es necesario motivar las consultas en casa, también se debe tener en
cuenta que la falta de tiempo o recursos imposibilitan el desarrollo de actividades
extracurriculares en los estudiantes, por tal motivo esta no puede ser la Unica fuente de

aprendizaje.

Pregunta 5

Tabla 5-11: Resultados Test de McNemar, pregunta 5

5

En esta pregunta se evidencia que la secuencia did4ctica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 9,7 superando el valor
esperado de 3,85. El progreso en esta pregunta es un hecho significativo, dada la
complejidad de esta pregunta, que retne la comprension de varios factores que intervienen

en la flotacion de los objetos.
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Pregunta 6

Tabla 5-12: Resultados Test de McNemar, pregunta 6

6

En esta pregunta se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio que no es
favorable, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 2,2 siendo inferior al valor
esperado de 3,85. Lo anterior indica que el planteamiento de la pregunta genera confusion

en los estudiantes o que los estudiantes se mantienen en el error.

Pregunta 7

Tabla 5-13: Resultados Test de McNemar, pregunta 7

54,744

En esta pregunta se evidencia que la secuencia did4ctica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 54,7 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue el tema central de la sesion

namero 9, en la que los estudiantes comprobaban el principio de Arquimedes de forma

experimental.

7

0 1
0 72 75
1 7 5
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Pregunta 8

Tabla 5-14: Resultados Test de McNemar, pregunta 8

8
0 1
0 19 50
1 23 67
9,260

En esta pregunta se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 9,2 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue abordada en la mayoria de las
sesiones, si bien una gran nimero de estudiantes ya habian contestado de forma acertada
en el pre test, sobre sale la aplicacion de la secuencia, en cuanto a que no genero
confusién en los estudiantes que los hiciera retroceder o escoger otra opcion en esta

pregunta.

Pregunta 9

Tabla 5-15: Resultados Test de McNemar, pregunta 9

9

1
60 56
1 23 20
12,962

En esta pregunta se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 12,9 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue el tema central de la sesion
namero 6, en la que los estudiantes comprobaban la relacién entre la altura y la presiéon

hidrostatica.
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Pregunta 10

Tabla 5-16: Resultados Test de McNemar, pregunta 10

10
0 1
0 75 47
1 18 19
12,062

En esta pregunta se evidencia que la secuencia didactica produce un cambio significativo
gue es positivo, teniendo en cuenta que el valor de la prueba es 12,06 superando el valor
esperado de 3,85. Lo anterior puesto que la pregunta fue abordad en las sesiones en
donde se describieron las fuerzas que actlan en los objetos que se sumergen en un

liguido, a partir de diagramas de cuerpo libre.



6.Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se fortalecié en los temas de investigacion cualitativa, por cuanto siendo un proceso
semiestructurado y flexible, facilitdé contextualizar las realidades de los 40 estudiantes de
grado décimo del Liceo Nuestra Sefiora de las Nieves, en los aspectos socioculturales y
de esta manera se logré gestionar y organizar el punto de inicio a partir del enfoque de

investigacién accion.

Este trabajo se constituy6é en una reflexién pedagogica personal, que buscé implementar
la adecuacion del perfil conceptual de los educandos con el fin de potencializar los

conceptos de la hidrostatica en los mismos.

Se logré implementar y desarrollar una secuencia didactica con los estudiantes y de esta
manera se facilit6 en doce sesiones de clase la comprensién de los temas de la
hidrostatica, como son la densidad, la presién, la presion hidrostatica, el principio de Pascal

y el principio de Arquimedes.

Se empled la experimentacion con fluidos, las narrativas de historias, juegos de rol,
concursos, elaboracion de modelos y materiales de laboratorio, para el aprendizaje activo

como un método de construccién de conocimiento.

Se identificaron diferentes experiencias con fluidos, que enriquecieron y propiciaron el

desarrollo del pensamiento de los estudiantes.

Se desarroll6 el pensamiento légico matematico de los estudiantes, a través del
razonamiento sobre las interacciones con los fendémenos fisicos de los fluidos, por cuanto

ellos pudieron comprobar los resultados experimentales con los tedricos.
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Se promovié el interés de los estudiantes mediante la experimentacion, con el fin de

motivarlos e incentivarlos hacia la comprension de la hidrostatica en el mundo fisico.

Se desarrollaron elementos de laboratorio y modelos de méquinas de facil adquisiciéon para

facilitar la comprension de experimentos con fluidos.

Se identificd el perfil conceptual que poseen los estudiantes, teniendo en cuenta los

diferentes contextos en que ellos se desenvuelven.

Se integraron las emociones positivas a través de juegos, competencias, concursos, con

el fin de promover el interés hacia la experimentacion.

Se propicié desde el aprendizaje significativo y el trabajo colaborativo la argumentacion

sobre los fendmenos fisicos que se dan al realizar experimentos con fluidos.

6.2 Recomendaciones

A partir de las experiencias positivas obtenidas con esta investigacion, se recomienda el
empleo de las secuencias didacticas, para la ensefianza de los fendmenos fisicos y asi

implementarlo en el curriculo del area de fisica.

Una forma de generar aprendizaje significativo es la realizacion de actividades
experimentales, por cuanto permite la observacion directa y la contrastacion con los datos

tedricos.

Una oportunidad de guiar la curiosidad de los estudiantes dentro de los espacios de aula,
se da al realizar la construccién de elementos de laboratorio 0 maquetas de maquinas,
puesto que se activan procesos motivacionales en ellos, y de esta forma, pueden ser

realizados para brindar resultados similares que los convencionales de su entorno.

Los dinamometros construidos en clase, si bien son una herramienta personal para cada

estudiante, se recomienda en el trabajo de laboratorio, tenerlos mas modernos, por la



Capitulo 6 91

rigurosidad de los célculos mateméticos, tales como los digitales que brindan precision y
una lectura facil de su escala, asi como se evidencio con el uso de la balanza y la balanza

digital que se utilizaron en los experimentos.

Se recomienda en la elaboracién de los test y pos test, aplicar el método de McNemar, por
cuanto permite al docente investigador, evidenciar quiénes mejoraron, quiénes no
progresaron o tuvieron algun retroceso y quiénes se mantuvieron en su perfil conceptual,

sin manifestar ningn cambio.

Se sugiere la elaboracién de materiales de laboratorio, ya que permite hacer mas grupos
de trabajo, sin que sean tan numerosos y por tanto favorecer el desarrollo colaborativo,
porque los estudiantes se focalizan en sus actividades experimentales y al mismo tiempo,

dan cuenta de un proceso de aprendizaje mas exacto e individual.






A. Anexo: Pre y Post Test

Nombre:

Ideas previas Hidrostéatica Liceo Nuestra sefiora de las Nieves

Area de fisica Grado Décimo

Curso

1. Sobre las balanzas se colocan 3as0s, tal como se
indica en la figura 1, si todos los vasos se llenan con
la misma cantidad de liquido , alcanzando el mismo

nivel, es correcto afirmar que el peso que registra
cada balanza es:

A. (agua = aceite) < miel
B. agua = aceite = miel
C. miel > agua > aceite
D. miel > aceite > agua

2. Un pez se mueve verticalmente en el agua, esto
es posible ya que:

A. Al modificar su forma, el pez esta modificando
su masa, permitiéndole ascender o descender en el
agua.

B. Al modificar su forma, el pe z debe modificar su
densidad, permitiéndole ascender o descender en
el agua.

C. El pez no cambia su forma, se mantiene siempre
igual, permitiéndole ascender o descender en el
agua.

D. El pez cambia la fuerza de empuje, sin modificar
su densidad.

3. El gupo que pertenece a los fluidos es:

A. agua, aire, miel, aceite y oxigeno.

B. madera, agua, aceite, alcohol y miel.
C. aire, miel, agua, aceite y rocas.

D. agua, miel, aceite, alcohol y tela.

4. Se tiene un vaso con agua, al cual se le agrega un
blogue de hielo, al cabo de una hora el hielo se
derrite, es correcto afirmar que en ese momento:

A. El nivel de agua permanece igual.
B. El nivel de agua aumenta.

C. El nivel de agua disminuye.

D. El nivel de agua se desborda.

5.  En una balanza hay un vaso A), lleno
totalmente de agua. En otra, un vaso (B)
exactamente igual, también lleno totalmente hasta
los bordes, pero en él flota un cubo como se indica
en la figura 2 ¢ Qué vaso pesa mas?

A. El vaso A pesa mas, porgque contiene mas agua
gue el vaso B.

B. Elvaso B pesa més, porque ademas del peso del
agua se tiene el del cubo en su interior.

C. El vaso B pesa mas, debido al empuje que ejerce
el agua sobre el cubo en su interior.

D. Los dos vasos pesan lo mismo, debido a que el
nivel del agua es el mismo.
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B
R

>

Figura 2

6. Dos objetos, A y B, exactamente iguales como se
muestra en la figura 3, se colocan en dos vasos que
contienen liquidos de densidades diferentes, en
ambas situaciones los cuerpos flotan. Si la cantidad
de liquido en cada vaso es de 50 ml, podenos
afirmar que:

50 mL

Liquido 1 Liquido 2
Densidad ligquido 1 < Densidad liquido 2

Figura 3

A. Es mayor el empuje que experimenta el cuerpo
sumergido en el liquido de mayor densidad.

B. El empuje que experimentan los cuerpos Ay B
es el mismo.

C. El cuerpo inmerso en el liquido de menor
densidad estd méas sumergido, por tanto el empuje
es mayor.

D. El nivel de liquido en los dos vasos después de
introducir los cuerpos es el mismo, sélo que el
cuerpo que se encuentra en el liqguido mas denso
estd menos sumergido.

7. Tres cubos A, B, y C de igual volumen se

sumergen en agua como se muestra en la figura 4,
los cubos Ay C tienen igual cantidad de masa entre

si; el cubo B tiene menor masa que Ay C, podemos
decir que:

&)
_8

Figura 4

A. El cubo B experimenta un empuje menor por
tener menos masa que A yC.

B. Los cubos Ay C experimentan el mismo empuje
debido a que se encuentran al mismo nivel.

C. Los cubos Ay C experimentan el mismo empuje
por tener el mismo peso.

D. Los cubos A, B y C experimentan el mismo
empuje.

8. Se sumergen en aga dos bloques metélicos, Ay
B, exactamente iguales como se muestra en la
figura 5. Se puede afirmar que:

< S

A1

Figura 5

A. Ambos bloques desplazan igual volumen de
agua, porque tienen la misma densidad.

B. El bloque A desplaza un volumen mayor de
agua, porque la presion es mayor en su base.
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C.El blogue B desplaza un volumen mayor de
agua, porque la presion es menor en su base.

D. El blogque A desplaza un mayor volumen de
agua, porque ocupa mas superficie en el fondo.

9. Se llenan 5 copas con agua hasta ehismo nivel,
siendo esta medida de 15 cm desde la base, como
se indica en la figura 6. Al medir la presion
hidrostatica en el punto sefialado, a la misma altura
en todas las copas, es correcto afirmar que:

A B L& D

Figura 6

A. El punto en la copa E, registra mayor presion

gue en las demas.

B. El punto en la copa C, registra menor presién
hidrostatica que en las demas.

C. El punto en todas las copas registra la misma
presioén hidrostatica.

D. El punto en la copa D, registra mayor presion

hidrostéatica que en las demas.

10. Se agrega un cubo en cada vaso, como se
muestra en la figura 7; en el vaso 1 el cubo cae, en
el vaso 2 el cubo no se mueve y en el vaso 3 el cubo
empieza a subir. Es correcto afirmar que, en cada
uno de los vasos, la magnitud de la fuerza que
actla sobre los bloques es:

Figura 7

A. Vaso 1: Presion < Peso
B. Vaso 1: Empuje < Peso
C. Vaso 2: Empuje > Peso
D. Vaso 3: Empuje < Peso

TABLA DE RESPUESTAS
Marca la opcién correcta, rellenando todo el
cuadro.

© [0 ([N | (O |h W I|N (-

> | > (> > |
W | (W T|0 |0 |0 (W@
OO0 00|10 |0[0(0
o |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0

Ay
o
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B. Anexo: Guia Laboratorio medicion

Laboratorio de Medicién de densidad en soélidos
Area de fisica Grado Décimo

Integrantes: Curso

Experimento 1: Medicién de objetos solidos.

Materiales:
1 Jeringa 1 Plastilina
1 Hiloycinta 1 Papel aluminio
1 10 monedas de 100 pesos 1 Probeta
1 10 monedas de 50 pesos 1 Agua
1 Regla 1 balanza
s - : . . - Figura 1
¢, Como se puede determinar la densidad de un objeto que tiene forma geométrica y un

objeto que tiene una forma que no se asemeja a una figura geométrica determinada
Ver figura 1.

1. Medicion de la densidad en objetos sdlidos con forma de f iguras geométricas.

1.1 Elaborar 2 cubos diferentes con plastilina, como se muestra en la figura 2. Hallar la masa,
el volumen y la densidad de cada uno, registrando los datos en la tabla 1.

Altura

Altura 2cm

lcm

P 1cm 2cm
Profundidad v * Profundidad

lem a
Base 2cm .

Base

Volumen =Base x Altura x Profundidad

Figura 2
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1.2 Agrupar las monedas idénticas, de tal forma que se formen con ellas dos cilindros
diferentes, como se indica en la figura 3. Hallar la masa, el volumen y la densidad de
cada una, registrando los datos en la tabla 1.

'Volumen del cilindro]

255

h

\

V=n-1r%-h
Figura 3

1.3 completar la tabla 1, de acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente.

Cubo 1 Cubo 2 Cilindro 1 Cilindro 2
Masa
Volumen
Densidad
Tabla 1

2. Medicion de la densidad en objetos sélidos con formas diferentes a las figuras
geomeétricas.

2.1 ¢Qué sucede con el agua, en el momento de sumergir un objeto en ella?

2.2 Al sumergir un objeto en el agua, ¢,cuanto aumenta el nivel del agua?

2.3 ¢ Como se puede determinar el volumen de una figura, que no posee una forma geométrica
determinada?

2.4 Sumergir los cubos y los cilindros en el interior de la probeta con agua, observando el nivel
de agua, determinar el volumen de agua que se desplaza. Completar la tabla 2.

2.5 Medir la cantidad de agua que se desplaza al sumergir cada objeto en ella, utilizando la
jeringa, de tal forma que se pueda determinar la masa del agua en labalanza. Completar la
tabla 2, de acuerdo a los resultados obtenidos.
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Cubo 1 Cubo 2 Cilindro 1 Cilindro 2
Masa de agua
Volumen de
agua
Densidad del
agua
Tabla 2

2.6 ¢ Qué relacion existe entre los datos da la tabla 1 y la tabla 2, en cuanto a la masa debfto y
la masa del agua?

2.7 ¢ Qué relacion existe entre los datos da la tabla 1 y la tabla 2, en cuanto al volumen del objeto
y el volumen de agua?

2.8 ¢ Qué relacion existe entre los datos de la tabla 1 y la tabla 2, en cuando a los valorebtnidos
de densidad de agua?

2.9 ¢Qué relacion existe entre las unidades que aparecen en la probeta (mililitros) y las unidades
obtenidas con la regla (centimetros cubicos)?

3. Elaborar una figura en plastilina y una figura en papel aluminio. Hallar la masa, el
volumen y la densidad de cada una, registrando los datos en la tabla 3.

Figura 1(plastilina) Figura 2 (papel aluminio

Masa

Volumen

Densidad

Masa del agua

Volumen del agua

Densidad del agua

Tabla 3

3.1 (,Como se puede determinar el volumen de la figura de plastilina y la figura en papel
aluminio?
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3.2 ¢ Qué relacion existe entre el volumen medido geométricamente y el volumen del agua
medido en la probeta?

3.3 ¢ Qué relacion existe entre losvalores de la densidad de la figura en plastilina y el valor
de la densidad del agua que desplazo al sumergir la figura?

3.4 ¢Qué relacion existe entre los valores de la densidad de la figura en pael aluminio y el
valor de la densidad del agua que desplazé al sumergir la figura?




C. Anexo: Guia Laboratorio Densidad 1

Laboratorio de Densidad

Area de fisica Grado Décimo

Integrantes: Curso

Experimento 1: Densidad de cuatro fluidos diferentes : miel, agua, aceite y alcohol.

M ateriales:
i1 Bata 1 Regla 1 balanza
1 Trapo 1 Miel
1 4 vasos 1 Aceite
desechables 1 Alcohol
transparentes 1 Agua

Hallar la masa de cada fluido .
1.1 Colocar el vaso desechable sobre ldalanza, para determinar su masa. Masa vaso:

1.2 Hacer una marca de 2 cm de alturaen cada uno de los 4 vasos.

1.3 Verter el agua, la miel, el aceite y el alcohol en cada uno de los vasos, hasta que el nivel
alcance la marca de los 2cm.

1.4 Colocar cada vaso en labalanzay registrar el valor de la masa de cada uno, completando la
tabla 1.

Miel Agua Aceite Alcohol

Masa con vaso|

Masa

Tabla 1
Hallar el volumen de cada fluido.

1.5 Para este caso, como se utiliza el mismo vaso, el volumen es el mismo para todos los fluidos.
Los vasos se asemejan a un cilindro, de tal forma que es gsible utilizar la ecuacién del volumen
de un cilindro.

Ecuacion volumen cilindro:
V =nr?h
En donde r es el radio del vaso y h es la altura del fluido de cada vaso.

1.6 Medir el radio de uno de los vasos. r=

1.7 Medir la altura que alcanza la marca del fluido, para este caso esde 2cm  h=2cm

1.8 Reemplazar los valores en la ecuacion, para determinar el volumen del liquido.
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Volumen de cada fluido: V=
Hallar la densidad de cada fluido .

Aplicar la ecuacién para encontrar la densidad de cada uno de los fluidos.

m
p= v
Registrar los valores en la tabla 2
Miel Agua Aceite Alcohol
Masa
Volumen
Densidad
Tabla 2

1.9 Contestar y explicar: sobre las balanzas se colocan 4 vasosal como se indica en la figura 1, si
todos los vasos se llenan con la misma cantidad de liquido, alcanzando el mismo nivel, es correcto
afirmar que el peso que registra cada balanza es:

cl=A-R=]
5153 (31 B

e =

Figura 1
Experimento 2: Torre de densidades.
Materiales :

1 4vasos 1 Una hoja de 1 Agua
desechables papel aluminio 1 Probeta
transparentes 1 Algodon 1 balanza

1 Regla 1 Miel

1 Un pedazo de 1 Aceite
zanahoria 1 Alcohol

2.1 Dibujar lo que sucede en la probetaal reunir los cuatro fluidos , en su orden miel, agua,
aceite y alcohol.
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2.2 Con base ala densidad de cada uno de los fluidos y a la observacigrg, quése puede concluir
acerca de la posiciones de los fluidos?

Experimento 3: Torre de densidades con objetos sélidos .

3.1 Agregar en la probeta un pedazo pequefio de zanahoria, de algodon y de aluminio
enrollado y sin enrollar.
3.2Dibujar la posicién de los objetos solidos en el interior de la probeta.

3.3De acuerdo con las densidadesde los fluidos, explicar lo que sucede con la censidad de los
objetos que se agregan en la probeta.

Pedazo de zanahoria

Trozo de papel aluminio

Trozos enrollados de papel aluminio

Algodon
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Experimento 4 : Densidad de vasos de agua con sal

Materiales
i Bata 1 Regla 1 Sal
1 Trapo 1 Agua i Tinta o colorante
i 4vasos 1 Probeta de cocina
desechables i Balanza
transparentes M Cuchara

4.1 Enel vaso lagregar una cucharada de sal, en el vaso 2 agregar 2 cucharadas de sal y en el
vaso 3 agregar 3 cucharadas de sal.

4.2 Agregar agua en cada vaso, hasta que alcance una altura de 2 cm y mezclar bien.

4.3 Aplicar una gota de tinta de diferente color en cada uno de los vasos y mezdar con la
cuchara.

4.4 Hallar el valor de la masa, volumen y densidad del agua en cada uno de los vasos,
completando la tabla3.

Vaso 1 vaso 2 vaso 3
Masa
Volumen
Densidad
Tabla 3

4.5 Explicar lo que sucede con la densidad de liquido en cala vaso.

Experimento 5: arcoiris de densidad .
5.1 Reunir los 3 vasos de agua con sal en uno solo, para esto utilizar la jeringa de tal forma que

no se mezclen los colores.
5.2 Dibujar lo que sucede al reunir los tres liquidos.

5.3Explicar lo que sucede conlas densidades y las posiciones de los liquidos.




D. Anexo: Guia Laboratorio Densidad 2

Laboratori o de Densidad

Area de fisica Grado Décimo

Integrantes: Curso

Experimento 1: Densidad de cuatro fluidos diferentes : miel, agua, aceite y alcohol.

Materiales :
1 Bata 1 Regla 1 Balanza
1 Trapo 1 Miel
1 4 vasos 1 Aceite
desechables 1 Alcohol
transparentes 1 Agua
1. Realizar el experimento para poder explicar la — - —

siguiente situacion problema: sobre las balanzas se 9
colocan 4 vasos, tal comose indica enla figura 1, si g E ﬂ A!',c?h;?'
todos los vasos se llenan con la misma cantidad de
liquido, alcanzando el mismo nivel, ¢Es correcto ( \ , \ { \ ( \
afirmar que el peso que registra cada balanza es

 — ) s— — —

igual?

Figura 1

Para responder la pregunta inicial, h allar la masa de cada fluido .
1.8 Colocar el vaso desechable sobre ldalanza, para determinar su masa. Masadel vaso:

1.9 Hacer una marca de 2 cm de altura en cada uno de los 4 vasos.

1.10Verter el agua, la miel, el aceite y el alcohol en cada uno de los vasos, hasta que el nivel
alcance la marca de los 2cm.

1.11Colocar cada vaso en labalanzay registrar el valor de la masa de cada uno, completando la
tabla 1.

Miel Agua Aceite Alcohol
Masa con vaso|
Masadel
liquido
Tabla 1

1.12Contestar la situacidn problema con base aos resultados de la tabla 1
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Si el volumen es el mismo para los cuatro fluidos, hallar dicho volumen.

1.13Medir el radio de la basede uno de los vasos yregistrar altura que alcanza

la marca del fluido, para este caso es de 2cmen la tabla 2.
1.7 Paradeterminar el volumen del li quido en el vaso, es posible utilizar la
ecuacion del volumen de un cilindro. En donde r es el radio del vaso y h

es la altura del fluido de cada vaso.
Ecuacién volumen cilindro: V =nréh

Reemplazar los valores en la ecuacion, para éterminar el volumen del Al

liquido , registrando los datos en la tabla 2

radio (r)

Radio (r) | Radio (r} Altura (h) T Volumen (v)
3,14
Tabla 2

Figura 2

Hallar la densidad de cada fluido.

1.8 Registrar en la tabla 3 el valor de la masa del liquido obtenido en la tabla 1 y el volumen
obtenido en la tabla 2, asi de esta forma, es posible utilizada ecuacién para encontrar la densidad
de cada uno de los fluidos, en donde m es la masa y v es ebolumen del liquido.

_m
P=y
Registrar los valores en la tabla 3.
Miel Agua Aceite Alcohol
Masa
Volumen
Densidad
Tabla 3

1.9De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 3, ¢,como podemos relacionar la densidad
con la situacion problema?

Experimento 2: Torre de densidades

Materiales :
1 4 vasos 1 Regla 1 Una hoja de
desechables 1 Pedazo de papel aluminio

transparentes zanahoria 1 Algodon
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T Miel T Alcohol 1 Probeta
1 Aceite 1 Agua 1 Balanza

2.1 Dibujar lo que sucede en la probeta, al reunir los cuatro fluidos, en su orden miel, agua,
aceite y alcohol.

2505

2.2 Con base a la densidad de cada uno de los fluidos y a la observacigrg, quése puede concluir
acerca de las posiciones de los fluido®

Experimento 3: Torre de densidades con objetos soélidos .

3.1 Agregar en la probeta un pedazo pequefio de zanahoria, de algodén y de aluminio
enrollado y sin enrollar.
3.2Dibujar la posicién de los objetos sélidos en el interior de la probeta

3.3De acuerdo con las densidadesde los fluidos, explicar lo que sucede con la densidad de los
objetos que se agregan en la probetaomparado con la densidad de los liquidos.

Pedazo de zanahoria

Trozo de papel aluminio

Trozos enrollados de papel aluminio
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Algodon

Experimento 4 : Arcoiris de densidades

Materiales
1 Trapo 1 Regla 1 Tinta o colorante
1 4vasos 1 Agua de cocina
desechables 1 Cuchara
transparentes 1 sal

4.1 Enel vaso 1se agrega so6lo agua, en el vaso 2 agregar ducharada de sal y en el vaso 3 agregar 2
cucharadas de sal.

4.2 Agregar agua en cada vaso, hasta que alcance una altura de 2 cm y mezclar bien

4.3 Aplicar una gota de tinta de diferente color en cada uno de los vasos y mezclar con la cuchara.
4.4Reunir los 3 vasos de agua corsal en uno sdo, para esto utilizar la jeringa de tal forma que no se
mezclen los colores.

4.5 Dibujar lo que sucede al reunir los tres liquidos y explicar lo que ocurre con las densidades y las
posiciones de los liquidos.



E. Anexo: Guia Actividad Buzo de Descartes

Buzo de Descartes por medio del aprendizaje Activo

Area de fisica Grado Décimo

Integrantes:: Curso
Materiales :
1 Botella de plastico 1 Gotero de vidrio
transparente 1 Agua

Buzo de Descartes

Se tiene una botlla de plastico transparente completamente llena de agua, en
el interior se encuentra un gotero de vidrio con un poco de agua en su interior,

como se indica en la figura 1.

1. Predicciones grupales: Describir las
siguientes situaciones

1.1 ;Qué sucedera ca el gotero, cuando se
presione la botella?

1.2 ¢ Qué sucedera con el gotero cuando se
deje de presionar la botella?

1.3 ¢Qué sucedera con el agua, en el interior
del gotero al presionar y dejar de
presionar la botella?

Fiaura 1

2. Realizacién de la practica: De acuerdo
a lo que se puede observar, describir lo
que sucede en cada situacion

2.1 ¢Qué sucedera con el gotero, cuando se
presione la botella?

2.2 ¢Qué sucedera con el gotero cuando se
deje de presionar la botella?

2.3 ¢Qué sucedera con el agua, en el iterior
del gotero al presionar y dejar de
presionar la botella?
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3. Resultados y discusion

3.1 ¢/ Qué sucede con las fuerzas que actdan sobre el gotero, antes de comenzar a presionar la botella?

3.2 ¢ Quécausa el movimiento del gotero?

3.3 ¢ Qué relacion hay entrelo que se observa en el interior del gotero y el movimiento de €l en la
botella?

3.4 Realice un diagrama delas fuerzas que actdan sobre el gotero en cada situacion

4. Aplicaciones
4.1 ¢Los animales acuaticos utilizan estos principios para flotar en el agua?

4.2 ¢ Qué dispositivos tecnologicos ha desarrollado el ser humano, que le permitan usar estos
principios?



F. Anexo: Guia laboratorio Principio de
Arquimedes

Laboratorio principio de Arquimedes

Area de fisica Grado Décimo

Integrante s: Curso
Materiales:

1 Probeta 1 Vasos plasticos

1 Plastilina transparentes <

1 10 Monedas de 100 1 1 huevo

pesos T 21limén

1 Balanzadigital i 100 gde sal

f Dinamometro 1 Aceite @

1 Jeringa m

e

Tres cubos A, B, y C de igual volumen se sumergen en agua como se muestra en
la figura 1, los cubos Ay C tienen igual cantidad de masa entre si; el cubo B tiene Figura 1

menor masa que Ay C, ¢ podenos decir qué la fuerza de empuje es la misma en
los tres cubos?

1. Peso de objetos sumergidos en agua:

1.1 Elaborar un cubo con plastilina, que mida 1cm en cada uno de sus lados, un cilindro con las
10 monedas de 100 pesos y una figura hecha con plastilina.

1.2 Completar la tabla 1. Utilizando los elementos que tienes a tu disposicion para determinar
las mediciones respectivas.

Peso del objeto

Volumen masa (Kg) Peso (N) sumergido en agua

Cubo

Cilindro

Figura en plastilina

Tablal
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1.3 ¢ Qué métodos son posibles de usar para determinar el volumen de cada olgto?

1.4 ¢ Cbomo se puede determinar el peso del objeto que se sumergen el agua?

1.5 ¢ Qué sucede con el peso del objeto cuando se realizZia medicion dentro del agua y fuera
del agua?

1.6 ¢Qué nombre recibeel peso del objeto, cuando se sumerge en el agua?

1.7 Si se sumerge nas el objeto, ¢,cambia el valor registrado por el dinamémetro?

2. Fuerza de empuje (agua).
2.1 Para completar la tabla 2, realiza el diagrama de fuerzas que acttan sobre cada uno de los
objetos.

iy e

Cubo Cilindro Figura

2.2 Para completar la tabla 2, restar el valor obtenido entre el peso (w) y el peso aparente (wa),
para llenar la casilla w-wa.

2.3 Multip licar los valores de la densidad del liquido, la gravedad y el volumen, para
completar |l a casilla R*g*v.
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2.4 Hallar el peso del liquido desplazado por cada objeto que se sumerge completamente en el
agua.

w-wa D*g* Peso del liquido
desplazado
Cubo
Cilindro
Figura en plastilina
Tabla 2

2.5 ¢ Qué relacion existe entre los valores obtenidos en la tabla 27?

3. Fuerza de empuje (aceite)
3.1 Realizar el mismo procedimiento del punto anterior, sumergiendo los objetos en aceite.
3.2 Completar la tabla 3, al sumergir el cubo, el cilindro y la figura de plastilina en aceite.

wWwa « 4« | Pesodelliquido
P" 9 desplazado
Cubo
Cilindro
Figura en plastilina
Tabla 3

3.3 ¢ Qué relacién hay entre el valor de la fuerza de empuje ejercida por el agua y la fuerza de
empuje ejercida por el aceite?

3.4 De acuerdo a los resultados describe el significado de la fuera de empuje y contesta
nuevamente la pregunta problema.
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